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RESUMEN

La presente investigacion propone la creacion de una empresa dedicada a la captacion de
agua de niebla en Costa Rica, especificamente en la provincia de Cartago, como una alternativa
sostenible para el consumo humano. Ante la creciente escasez de agua potable en ciertas regiones
del pais, esta tecnologia se presenta como una solucioén innovadora, de bajo costo operativo y con
un impacto ambiental positivo. Por lo que el estudio analiza la viabilidad técnica, econdmica, legal
y social del proyecto, integrando metodologias mixtas que incluyen revision documental,

encuestas a la poblacion y entrevistas a expertos en sostenibilidad, ingenieria y gestion ambiental.

Los resultados evidencian una alta aceptacion social hacia el uso de esta tecnologia, aunque
también se identifican desafios como la falta de conocimiento técnico y la necesidad de adaptacion
a las condiciones climaticas locales. Se destaca la importancia de una planificacion estratégica
basada en los principios del desarrollo sostenible, la participacion comunitaria y el cumplimiento
normativo. Ademas, se identifican los recursos humanos, materiales y tecnologicos necesarios para

su implementacion.

La propuesta empresarial se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
especialmente en lo relativo al acceso al agua limpia y la adaptacion al cambio climético. En
conclusion, el proyecto demuestra ser viable y representa una oportunidad significativa para

contribuir al bienestar social y ambiental del pais.

Palabras clave: captacion de agua de niebla, sostenibilidad ambiental, viabilidad técnica,

desarrollo sostenible, cambio climatico.
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ABSTRACT

This research proposes the creation of a company dedicated to fog water harvesting in
Costa Rica, specifically in the province of Cartago, as a sustainable alternative for human
consumption. In response to the growing scarcity of potable water in certain regions of the country,
this technology emerges as an innovative solution with low operational costs and a positive
environmental impact. The study analyzes the technical, economic, legal, and social feasibility of
the project, integrating mixed methodologies that include document review, population surveys,

and interviews with experts in sustainability, engineering, and environmental management.

The results reveal a high level of social acceptance toward the use of this technology,
although challenges such as limited technical knowledge and the need for adaptation to local
climatic conditions were also identified. The importance of strategic planning based on the
principles of sustainable development, community participation, and regulatory compliance is
emphasized. Additionally, the human, material, and technological resources required for

implementation are identified.

The business proposal aligns with the Sustainable Development Goals, particularly those
related to access to clean water and climate change adaptation. In conclusion, the project proves
to be viable and represents a significant opportunity to contribute to the country’s social and

environmental well-being.

Keywords: Fog water harvesting, Environmental sustainability, Technical feasibility,

Sustainable development, Climate change.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Este capitulo es fundamental para el lector, ya que lo introduce al trabajo de investigacion.
Aqui se explora a fondo el problema de estudio y se proporciona un contexto general que se alinea
con los objetivos planteados, tanto especificos como el objetivo general. También, el lector conoce
cuales son los principales antecedentes nacionales e internacionales en relacion con el objeto de

estudio. Durante esta seccion, se conoce los alcances y limitaciones de la investigacion.

La escasez de agua potable es un desafio importante en Costa Rica, particularmente en
zonas aridas como la provincia de Cartago. Frente a esta problematica, la captacion de agua de
niebla emerge como una solucién innovadora y sostenible. Este método, que aprovecha el vapor
de agua suspendido en el aire y lo condensa para su recoleccion, ofrece un valioso complemento
al suministro convencional. Precisamente, este proyecto presenta la vision de establecer una

empresa pionera en Costa Rica, dedicada a implementar esta tecnologia para el consumo humano.

La planificacion detallada es vital para asegurar el éxito de un proyecto, ya que encauza su
desarrollo hacia los objetivos preestablecidos en linea con el PMBOK (Project Management
Institute [PMI], 2021). Esto implica la adopcién de metodologias y criterios que optimicen cada
fase. Ademas, la supervision de estas operaciones, desde la concepcion hasta la entrega, recae en
un lider de proyecto, cuya responsabilidad es garantizar que cada tarea se ejecute conforme a los

rigurosos estandares de calidad de la empresa.

La persona a cargo del proyecto debe tener un enfoque gerencial estratégico, es decir,
definirlo basado en la orientacion que desea para el negocio, estableciendo luego objetivos
alineados con las diferentes etapas del proyecto, lo que afiade el tener las acciones adecuadas para

todo el recurso humano.

La captacion de agua de niebla es una técnica de gran relevancia a nivel ambiental, ya que
sirve para captar el agua que se encuentra presente en la niebla y con ese sistema se ayuda a la
reforestacion de este tipo de ecosistemas. A través del tiempo, las personas profesionales han
logrado tener un mayor conocimiento sobre esta tecnologia y se busca por los beneficios

encontrados en promover su importancia.
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En el aspecto econdmico, la tecnologia de sistemas de captacion de agua de niebla no
implica una gran inversion, esto porque no se requiere hacer uso de energia eléctrica para su
funcionamiento y los costos de operacion son relativamente bajos, si se comparan con los sistemas
convencionales de captacion de agua, los cuales requieren una alta inversion, el gasto de

combustible, repuestos y mantenimiento de maquinaria.

Finalmente, se busca promover la importancia de que en Costa Rica se utilicen otras
técnicas para el aprovechamiento del agua, ademas de las técnicas convencionales, esto porque,
en algunos lugares del pais, atin se siguen enfrentando a dificultades en la obtencion de agua por
diversas razones. Lo que se busca, por tanto, es cumplir con los objetivos planteados en la presente
investigacion, a fin de que, por medio de los resultados, se pueda propiciar el desarrollo sostenible,
promoviendo la utilizacion de los ecosistemas para satisfacer necesidades actuales, sin lesionar a

las de las futuras generaciones y evitar la degradacion de la tierra.

Planteamiento del problema

Este proyecto es una alternativa para suplir una de las principales necesidades humanas
como es el consumo de agua. Costa Rica, a pesar de contar con una riqueza hidrica, enfrenta
desafios en el acceso constante y equitativo al agua potable, particularmente en ciertas regiones y
durante épocas del afio especificas. Por lo tanto, la captacion de agua de niebla emerge como una
alternativa potencial y viable para complementar las fuentes de agua tradicionales. Sin embargo,
en la implementacion exitosa de sistemas de captacion de niebla, se requiere una comprension
profunda de la viabilidad técnica en el contexto costarricense, es decir, en ese sentido, es crucial
analizar la viabilidad técnica de la captacion de agua de niebla en el pais, considerando la
interaccion compleja de los factores climaticos (como la frecuencia, densidad y persistencia de la

niebla en diversas zonas) y geograficos (como la altitud, la topografia y la exposicion al viento).

Ademas de la sostenibilidad de un negocio con un nivel de inversion enfocado en esta
tecnologia, que no solo depende de su funcionamiento técnico, sino también de la influencia de
diversos factores externos, tales como la aceptacion social, el marco legal existente, la

disponibilidad de financiamiento y la competencia en el mercado de soluciones hidricas.

Debido a lo anterior, se presenta la siguiente pregunta de investigacion: ;cual es la

viabilidad de establecer una empresa de sistemas de captacion de agua de niebla en la provincia
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de Cartago, Costa Rica, como alternativa para suplir el suministro de agua potable y fomentar la

sostenibilidad ambiental?

Justificacion

La captacion de agua de niebla se ha investigado e implementado como sistemas hidricos
alternativos en otros paises, a fin de empezar un sistema atrapanieblas para satisfacer las
necesidades hidricas de comunidades por medio de la recopilacion de datos relacionados, como es
el célculo de la precipitacion, evaporacion y evapotranspiracion que sirven para el diseno del
sistema atrapanieblas en funcion de los requerimientos hidricos (Mahecha, 2021, p.13). En el caso
de Costa Rica, la humedad de su clima, especialmente en la provincia de Cartago, brinda la
oportunidad de aprovechar la niebla y el rocio como fuentes adicionales de agua potable
(DatosMundial, 2023). Es decir, se tiene el potencial de instalar el producto en varios cantones.
Sin embargo, en la actualidad, no se explota este recurso de manera sistematica. Por lo tanto, la
creacion de una empresa de captacion de agua de niebla podria contribuir a la conservacion de los

recursos hidricos y brindar una alternativa economica para empresas y hogares.

La creacion de una empresa de sistemas de captacion de agua de niebla en la provincia de
Cartago, Costa Rica, representa una oportunidad significativa para abordar la escasez de agua
potable y promover la sostenibilidad ambiental. Como indica Alvarado (2022), en este caso, la
gerencia de proyectos tiene un papel fundamental en que se pueda implementar un negocio de este
tipo y, a la vez, aprovechar que en Costa Rica se cuenta con varias iniciativas en el desarrollo

sostenible ambiental, entre ellas, programas como los mencionados por Benavides (2020):

e Programas de eficiencia energética.
e Programas de conservacion de la energia y energia renovable.
e Programa Nacional de Pago de Servicios Ambientales.

e Consolidacion territorial — financiera de los Parques y Reservas Bioldgicas.

Es un rol donde el gerente del proyecto debe tener en cuenta una serie de aspectos basicos,
de acuerdo con una guia de los pasos del proyecto, junto con los proyectos de inversion que son
requeridos. Considerando aspectos técnicos, legales y econdmicos por medio de los cuales gira el

negocio de los sistemas de captacion de agua de niebla, estos tienen un gran potencial tanto de
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autogestion como de autoconstruccion; por lo que, a nivel de desarrollo de un proyecto de este
tipo, se puede considerar como una opcidn sostenible, por medio de la cual es posible aprovechar
los recursos hidricos presentes en la naturaleza, asi como contribuir al desarrollo sostenible del

pais donde se establezca la empresa productora.

La gerencia, en este caso, tiene que alinear los objetivos con la metodologia, asignar las
responsabilidades y funciones de cada uno de los integrantes del equipo, definir las etapas y valorar
planes de accion ante los riesgos que se pueden presentar (Alvarado, 2021). Todo esto
incorporando el manejo de un prepuesto especifico y valorando paso a paso el cumplimiento de

las metas y la capacidad de realizar ajustes.

En la situaciéon de los proyectos ambientales, se incorporan una serie de parametros
adicionales. En primer lugar, porque se estd ante iniciativas que muchas veces son probadas por
primera vez y, en segundo lugar, porque el componente social es prioritario. El beneficio
econémico se da de la mano con la responsabilidad social. Como indica Nuevo (2022),

especializado en politica ambientales:

Para que los proyectos se completen con éxito, alguien debe administrar el proceso
de cumplimiento de los requisitos de la organizacion de manera oportuna y rentable.
La gestion de proyectos ambientales se define como la aplicacion de herramientas,
técnicas, conocimientos y habilidades a las actividades dentro de un proyecto de

ingenieria ambiental para cumplir con los requisitos. (parr.2)

La gestion de proyectos comienza con la definicion inicial, donde se establece el proposito
y el alcance general del proyecto. Luego, en la fase de planificacion, se detallan los objetivos y se
crea una hoja de ruta que incluye tareas, plazos y recursos necesarios. La ejecucion implica poner
en practica este plan, utilizando la informacion previa para desarrollar y lanzar el proyecto.
Paralelamente, el desempefio del proyecto se monitorea a través de KPI para asegurar su
efectividad y avance segtin lo planeado. Finalmente, al cierre, se realiza una reunion de analisis

con los involucrados para revisar los resultados y formalizar la conclusion (Asana, 2025).

Queda claro que este proceso, en el caso de un sistema de captacion de agua de niebla, debe

tener como punto de partida, antes de iniciar todas las etapas escritas, dos puntos fundamentales.
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El primero referido a la forma en que funciona la tecnologia y los resultados que produce, lo que
implica conocer sus ventajas con respecto a otras sustitutas, en este caso, por ejemplo, las eolicas
o solares, también las tradicionales; es decir, la generacion eléctrica distribuida de forma
tradicional de los resultados y su confiabilidad, pero también de los costos. Este calculo es una
explicacion desde el punto de vista de la concepcion de la tecnologia, no de su explicacion, que

parte de un trabajo de otro tipo.

En resumen, el disefio de sistemas eficientes y el cumplimiento legal y ambiental son
aspectos clave para el éxito del negocio. Mediante una gestion estratégica adecuada y un
seguimiento continuo de las etapas del PMBOK (PMI, 2021), se garantiza el crecimiento y la
sostenibilidad a largo plazo de la empresa. Se deben conocer y cumplir todos aquellos permisos
legales y sanitarios que solicitan las autoridades competentes para la operacion de la empresa de
sistemas de captacion de agua de niebla; permisos como uso de suelos, permiso sanitario de
funcionamiento, patente municipal, registro como patrono ante la Caja Costarricense de Seguro

Social, registro en el Ministerio de Hacienda, entre otros.

Para el establecimiento de una empresa como la basada en un sistema de captacion de agua
de niebla, el gerente del proyecto debe girar su labor en cinco areas fundamentales que se estipulan
en la Guia del PMBOK (PMI, 2021), las cuales son: Gestion del Alcance, Gestion del Costo,

Gestion de la Calidad, Gestion de las Comunicaciones y Gestion de los Riesgos.

Lautilizacion de la Guia PMBOK (PMI, 2021) es la oportunidad de tomar en consideracion
perspectivas relacionadas con los cambios mundiales, segin la direccion de proyectos y los
enfoques para obtener beneficios y valor de los resultados de estos. Los cambios han permitido
mejoras en las organizaciones, ya que los avances se presentan en distintas dreas a nivel de
pensamiento, habilidades y capacidades; a medida que el tiempo transcurre, los cambios se centran
en comprender rapidamente su lenguaje profesional, desarrollar sus habilidades y su vision

empresarial, asi como contribuir a los objetivos de sus empleadores (PMI, 2021, p.5).

Asi mismo, debe mencionarse que Benavides (2020) ya habia indicado cémo técnicamente

se puede realizar un proyecto de este tipo y que financieramente en el mediano plazo tiene una tasa
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interna de retorno de 234% comparado con el acueducto de Zarcero. Pero, en este caso, se escoge
una provincia entera porque se trata de montar una empresa para vender sistemas captadores de
niebla, por lo tanto, el producto deberia distribuirse en varias zonas geograficas. Ademas, en

Cartago, se encuentran varios lugares con niebla y rocio frecuentes.

Como sefiala Benavides (2020), para lograr un proceso eficiente de captacion de agua de
niebla, se deben considerar diversos aspectos técnicos como factores topograficos, meteorologicos
y estacionales. “Para la construccion de los captadores de agua de niebla se pueden emplear
diversos materiales. Uno de ellos es la malla captadora, tiene una vida util entre 3 y 10 afios para

la instalacion completa” (Benavides, 2020, p.73).

Las mallas captadoras de niebla se forman de una malla tejida, por lo general, con material
plastico, tejida de manera diagonal, favoreciendo con esa forma el transporte de las gotas de agua;

por ello funcionan de dos maneras: una es el rocio y la otra con la niebla.

Seglin indica Benavides (2020), para una buena instalacion del sistema, se deben cumplir

dos etapas:

1. Prospeccion de nieblas con neblindmetros.

2. La construccion, operacién y mantenimiento de los atrapanieblas.
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Objetivos

Objetivo general

Desarrollar una propuesta para la creacion de una empresa de sistemas de captacion de

agua de niebla en Costa Rica para consumo humano.

Objetivos especificos

1. Evaluar la viabilidad técnica y economica de la captacion de agua de niebla en el pais,
realizando un andlisis detallado de costos y beneficios para tomar decisiones
fundamentadas.

2. Desarrollar planes de accion y establecer procesos eficientes de acuerdo con una vision
y planeacion estratégica basada en el desarrollo sostenible.

3. Identificar el recurso humano, insumos, herramientas y equipo necesarios en las
diferentes etapas.

4. Cumplir con las regulaciones legales pertinentes y el cumplimiento de normas

internacionales, adoptando practicas ambientales responsables.

Antecedentes

Por medio de los antecedentes se proporciona una vision general del tema de investigacion,
ya que, se toman investigaciones realizadas previamente que se sitlia en la investigacion dentro de
un panorama mas amplio. También contribuyen al lector a entender la relevancia del problema

abordado.

Antecedentes internacionales

En la investigacion de Rojas (2020) titulada Sistemas de captacion y aprovechamiento de
agua lluvia en actividades industriales, el objetivo fue identificar el proceso de desarrollo de los
sistemas de captacion y aprovechamiento de agua de lluvia en diferentes actividades industriales,
en distintas areas como agroindustria, industria piscicola, ganadera, en la salud (sector terciario),
aeroportuaria e instituciones educativas y centros comerciales, a fin de identificar el proceso de

desarrollo y la viabilidad de implementacion de esta medida.
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Para el investigador, el hecho de que exista una presion cada vez mayor sobre las fuentes
de agua, tanto superficiales como subterraneas, exacerbada por la inestabilidad del clima, ha
provocado una disminucion en la disponibilidad hidrica en numerosas zonas secas y semidridas a
nivel global. Los eventos climaticos extremos disminuyen la capacidad de las fuentes de agua,
poniendo en riesgo la diversidad biologica, el acceso humano al agua potable, la actividad
industrial y las condiciones de higiene a escala mundial. En cuanto a la metodologia implementada
por Rojas (2020), la revision bibliografica implico la exploracion de bases de datos, la seleccion
de documentos académicos y técnicos relevantes (articulos cientificos, libros, informes, etc.), asi

como su organizacion sistematica en tablas.

Para cada fuente, se registraron caracteristicas como el tipo de investigacion, la ubicacion
geografica del estudio, el afo de publicacion, los términos clave, las observaciones significativas,
un resumen del contenido y la informacion de la autoria. Como conclusion, se encontré que la
industria aeroportuaria se perfila como un sector con condiciones ventajosas para la
implementacion de los SCALL de techo. La estimacion general de infraestructuras con amplias
areas de captacion indica una capacidad dptima para el desarrollo de estos sistemas, lo que a futuro
podria satisfacer una parte importante de su demanda de agua, tanto para usos potables como no

potables.

En la tesis presentada por Lopez (2021), titulada Tecnologias de captacion de agua de
niebla para el desarrollo sostenible en la loma de Tacahuay, Tacna, 2021, se definid6 como
objetivo general analizar los sistemas de atrapanieblas como técnica de recuperacion y
aprovechamiento sostenible de recursos hidricos en el ecosistema. Frente a la problematica del
acceso limitado al agua para muchas familias y el deterioro ambiental constante, se han
desarrollado soluciones innovadoras. Las tecnologias de atrapanieblas, por ejemplo, han
demostrado un impacto significativo al contribuir al desarrollo sostenible de las comunidades, a la
recuperacion forestal y a la conservacion de los ecosistemas. Dada la ausencia de informacion
previa sobre la aplicabilidad de esta tecnologia en la region Tacna, esta investigacion se vuelve

relevante.

Con respecto a la metodologia de la investigacion, se enfoco en el disefio fenomenoldgico,

cuyo proposito central es explorar, detallar y entender las vivencias de individuos en torno a un
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fenomeno especifico, buscando los elementos comunes en sus experiencias. En este sentido, la
investigacion ha recopilado informacion sobre las experiencias de quienes han analizado las
tecnologias de captacion de agua de niebla y comprenden como estas favorecen a las comunidades
cercanas, impulsando asi el desarrollo sostenible. Su objetivo final es contribuir al cumplimiento
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible y la implementacion de Instrumentos de Gestion
Ambiental, como el Programa de Recuperacion Ambiental, para asegurar un entorno adecuado y

equilibrado.

Por otra parte, en el articulo realizado por Espinoza (2023), titulado E!/ peruano que le
“roba el agua al cielo” para ddrsela a las comunidades mds pobres, el objetivo es analizar la
tecnologia de captacion de agua de niebla, destacando sus caracteristicas de sencillez, economia y
escalabilidad, asi como su capacidad de recoleccion y su impacto a nivel regional e internacional.
El enfoque actual es desarrollar métodos naturales de potabilizacion, utilizando el agua de niebla

capturada para consumo humano.

Esta investigacion demuestra un profundo entendimiento de las necesidades practicas y un
ingenioso aprovechamiento de los recursos naturales locales. Adicionalmente, el desarrollo de un
atrapanieblas inteligente y uno tridimensional evidencia una vision de futuro para optimizar la
captacion en diversas condiciones climaticas, incluso en periodos de menor niebla. Estas
innovaciones no solo buscan aumentar la eficiencia de la captacion, sino también ampliar su
aplicabilidad en diferentes contextos. En conjunto, estos avances subrayan el compromiso con la
busqueda de soluciones sostenibles y autonomas para el acceso al agua, combinando su
conocimiento de la captacion de niebla con la biotecnologia y la ingenieria para superar las
limitaciones iniciales de su proyecto. Su trabajo contintia evolucionando, prometiendo un impacto

aun mayor en comunidades que enfrentan la escasez hidrica.

Se concluye que la tecnologia de captacion de agua de niebla promovida por Abel se
presenta como una solucion efectiva y de bajo costo para la obtencion de agua en diversas regiones.
El disefio de mallas capturadoras, capaces de recolectar significativos volimenes diarios (200-400
litros por atrapanieblas), demuestra su potencial. Ademas, el éxito de su implementacion,
evidenciado por la instalacion de aproximadamente 3000 atrapanieblas en multiples paises de

Latinoamérica y el reconocimiento internacional a través de premios y conferencias, subraya la
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viabilidad y el impacto positivo de esta tecnologia como una alternativa sostenible para el acceso

al agua.

En la tesis realizada por Galan (2023), titulada Estudios aerodinamicos de mallas sintéticas
para el diseiio de captadores de agua de niebla, presenta como objetivo estudiar la eficiencia
aerodinamica de diferentes mallas de captacion de agua de niebla, con el proposito de identificar
y seleccionar una malla de captacion que exhiba la maxima eficiencia aerodinamica. La
investigacion sobre estos captadores sefiala la gran importancia, especialmente para regiones

aridas o semiaridas, donde resultan ser dispositivos muy utiles.

Por medio de este trabajo, se abordaron estudios aerodindmicos a través de simulaciones
numéricas y pruebas experimentales, examinando mallas de captacion de agua de niebla y su
conexidon con ciertos parametros significativos. En regiones aridas o semidridas de climas
tropicales o subtropicales, los atrapanieblas permiten recolectar cantidades importantes de agua de
niebla. Estos dispositivos aprovechan la exposicion y el viento para capturar las pequefias gotas de

agua presentes en la niebla, obteniendo asi un recurso valioso de manera sostenible.

Esta tecnologia facilita la creacion de nuevas fuentes de agua potable para uso humano,
ganaderia y riego. Adicionalmente, la captacion de agua de niebla es un sistema pasivo, de bajo
costo y con poco mantenimiento, lo que la convierte en una alternativa limpia y sostenible al no
necesitar energia externa. Segun los resultados, se concluy6 que la malla Raschel tiende a generar

mayores coeficientes de arrastre, en contraste con la malla volumétrica, que presenta los més bajos.

Dichos hallazgos resaltan dos puntos claves: primero, que una menor porosidad de la malla
conlleva un aumento en el coeficiente de arrastre. Segundo, considerando esta influencia, se
verificd que la permeabilidad de la malla también afecta el coeficiente de arrastre (CD), ya que
este no solo depende del area ocupada por los hilos en relacion con el area total de la malla, sino

también de la disposicion de dichos filamentos.

Antecedentes nacionales

En la tesis presentada por Santamaria y De la Croix (2022), titulada Diserio de una malla
de recoleccion de agua de neblina, compuesta por capas politexturadas, inspirada en los Tricomas

de la bromelia Tillandsia, el objetivo fue crear una malla de recoleccion de agua de niebla con
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multiples capas y texturas variadas, inspirada en cémo las hojas de la planta Bromelia Tillandsia
capturan la humedad a través de sus tricomas microscopicos. La finalidad de este disefio es ofrecer

una fuente de agua limpia como alternativa ante la escasez del recurso hidrico.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas, el agua es un derecho humano esencial
para una vida digna, ya que sustenta la seguridad alimentaria, el saneamiento, el desarrollo
economico y la sostenibilidad ambiental. No obstante, su acceso desigual obstaculiza el progreso
de los grupos mas vulnerables, llegando a ser causa de migracion hacia areas urbanas y
contribuyendo al crecimiento demografico. También existe una degradacion ambiental y el cambio
climatico se intensifican, al igual que la demanda y el consumo de agua, impulsados tanto por el
aumento de la poblacion como por la expansion de actividades productivas que requieren este

recurso.

Como conclusion relevante, las pruebas de recoleccion demostraron que la malla Raschel
fue la més eficiente comparada con las capas disefiadas. Entre estas iltimas, la malla ASA (ABS,
silicon, ABS) super6 a la SAS, atribuyéndose esta mayor eficiencia al material ABS con fibra de
carbono, que facilita el desplazamiento y la unidn de las gotas. Adicionalmente, la combinacioén
de un material hidrofilico con microcanales en la malla ASA favorecio el drenaje al formar una
pelicula de agua que facilita el deslizamiento de gotas mas grandes sobre el perfil ondulado, disefio

inspirado en la estructura de los tricomas de las plantas.

Segtn Fernandez (2023), en el articulo titulado Asi podemos cosechar agua del aire en
Costa Rica, el objetivo principal se enfoca en la busqueda de soluciones ante la creciente
problematica de acceso al agua potable, generada por el aumento poblacional, la contaminacion
de fuentes hidricas y el cambio climatico a nivel global. En Costa Rica, existen regiones como
Guanacaste y areas urbanas densas que enfrentan dificultades por sequias o contaminacion, por
esa razon, se explora la "cosecha de agua del aire" como una alternativa prometedora para suplir
el déficit hidrico. La atmosfera tiene alternativas para una vasta reserva de agua en diversas formas,
destacando prototipos innovadores como los que emplean marcos metalicos orgénicos (MOF) que

son capaces de capturar y condensar agua del aire.

También se sefiala la importancia de considerar las condiciones meteorologicas locales,

dada la diversidad de microclimas en Costa Rica, ya que la eficiencia de los sistemas de captacion
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puede variar significativamente entre regiones como Guanacaste y Guapiles. Ademas, se menciona
el manejo del punto de rocio como un factor clave para la eficiencia de los sistemas de
condensacion, especialmente en zonas de alta humedad relativa por el potencial de escalar sistemas

de cosecha de agua, incluso en zonas con baja humedad.

Salinas et al. (2023) presentaron la tesis titulada: Captacion de agua de lluvia para
consumo humano en el tropico seco de Costa Rica, donde el objetivo fue evaluar la viabilidad de
los Sistemas de Captacion de Agua Lluvia (SCALL) para consumo humano en la region del tropico
seco de Costa Rica, considerando aspectos sociales, de ingenieria, econdmicos y de calidad del
agua. La investigacion abordo, desde una perspectiva social (sistematizacion de experiencias), la
ingenieria de la construccion, la inversion econdmica y el analisis de la calidad fisicoquimica y
microbioldgica del agua de lluvia, a través del desarrollo de tres modulos de sistemas de captacion.
Las conclusiones principales indican que los SCALL representan una alternativa viable y resiliente
al cambio climatico, adaptable a las condiciones de zonas con escasez hidrica, permitiendo el uso

del agua de lluvia para consumo humano tras un tratamiento sencillo.

En los resultados del estudio y la instalacion de modulos de SCALL en el tropico seco de
Costa Rica, sugieren que estos sistemas son una opcion viable como medida de resiliencia ante el
cambio climatico. Su adaptabilidad a zonas con déficits hidricos prolongados y la posibilidad de
utilizar el agua de lluvia para consumo humano con un tratamiento simple los posicionan como

una herramienta innovadora para poblaciones vulnerables a la escasez hidrica.
Alcances y limitaciones

Alcances

e En el ambito geografico del estudio, se restringe a la provincia de Cartago, Costa Rica,
como un caso de estudio para la potencial creacion de una empresa de sistemas de
captacion de agua de niebla.

e Se orienta el disefio de los sistemas de captacion de agua de niebla para ubicaciones
estratégicas dentro de Cartago, considerando su escalabilidad y potencial para el

suministro a comunidades o mercados especificos para consumo humano.
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Se integra en el andlisis, la consideracion de las regulaciones legales y ambientales
aplicables en Costa Rica, asegurando que la propuesta empresarial se fundamente en
practicas sostenibles y conformes a la ley.

La investigacion se enfoca en realizar un analisis de costos preliminar con el fin de
conocer los costos iniciales para la instalacion y operacion de los sistemas de captacion

de agua de niebla propuestos, con el fin de evaluar su viabilidad econémica.

Limitaciones

El estudio, al desarrollarse en una zona especifica, se centra en la provincia de Cartago,
Costa Rica, y las conclusiones sobre la viabilidad técnica y econdmica podrian no ser
directamente extrapolables a otras regiones del pais con diferentes condiciones
climaticas, geograficas y socioecondmicas.

La existencia de una variabilidad del recurso relacionada a la cantidad y calidad del
agua de niebla recolectada estan inherentemente sujetas a la variabilidad de los patrones
climaticos locales y las fluctuaciones estacionales, lo que podria impactar la
consistencia del suministro y la necesidad de sistemas de almacenamiento o fuentes
complementarias.

Una dependencia de factores econdmicos como la viabilidad econémica de la propuesta
empresarial dependera potencialmente de la demanda real del mercado por agua de
niebla para consumo humano en la region, asi como de la optimizacioén de los costos
de instalacion, operacion, mantenimiento y posible tratamiento del agua.

Posibles restricciones relacionadas con los recursos y permisos de los sistemas de
captacion y la propuesta de implementacion estardn condicionadas por la
disponibilidad de recursos financieros, técnicos y humanos para llevar a cabo las
evaluaciones necesarias, asi como por la obtencion oportuna de los permisos legales y

ambientales requeridos por las autoridades costarricenses.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

El marco teodrico es fundamental en la presente investigacion, ya que permite recopilar
informacion de interés para el lector, ademas, se busca aportar datos necesarios para la

comprension del tema. Segun Ortega (2024):

El marco teorico, tiene como como funcidon principal proporcionar la estructura
conceptual necesaria para entender, contextualizar y abordar eficazmente un
problema de investigacion especifico. A través de la interaccion de teorias,
modelos, conceptos y paradigmas, el marco tedrico traza el camino para explorar,
analizar y comprender fendmenos complejos, guiando asi la investigacion hacia un

proposito claro y una base s6lida de conocimiento. (parr. 1)

Asi mismo, es importante para proporcionar un desarrollo del tema apropiado al método y

segun los conocimientos que se deseen presentar, a fin de complementar en el campo de estudio.

La niebla

El clima es capaz de proporcionar cambios que resultan interesantes y, en algunos casos,
provechosos para la existencia del ser humano. La niebla se conoce como un evento atmosférico
capaz de proporcionar una gran cantidad de pequenas gotas de agua que flotan en el aire muy cerca
del suelo. Dichas particulas microscopicas se dispersan por la atmosfera y se caracterizan por
disminuir la capacidad de ver claro, ademas, generan una apariencia turbia en el ambiente (Portillo,

2023, p.1).

La niebla se origina cuando el aire himedo se enfria hasta alcanzar la temperatura de
condensacion conocida como punto de rocio, momento en el cual el vapor de agua se transforma
en gotas liquidas minusculas. Es decir, el aire que contiene humedad toca superficies frias, como
el suelo o el agua, y a menudo se enfria lo suficiente para que se forme la niebla. Por eso, es mas

comun ver niebla en la noche y temprano en la mafana, sobre todo, cerca de rios, lagos o el mar.

Ademas, la niebla puede ser suave, como una bruma ligera, o muy espesa, impidiendo ver
lejos. Esto puede ser un problema serio para los carros y los barcos, ya que, con poca visibilidad,

las luces no ayudan mucho (Portillo, 2023, parr.2-3). Al respecto, wl Instituto de Hidrologia
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Meteoroldgica y Estudios Ambientas (2019) sefiala que: “hay dos clases principales de nieblas: a)
Las de masa, se forman en el interior de una determinada masa de aire; b) Las frontales, se

desarrollan en el suelo en regiones limitrofes que separan dos masas de aire” (parr.1).
Clasificacion de las nieblas de acuerdo con su génesis

Seglin como se originan, los diferentes tipos de niebla se distinguen por el proceso fisico
que hace que el aire se sature de humedad y que el vapor de agua se convierta en liquido.

Nieblas de evaporacion

El tipo de niebla de evaporacion tiene un parecido con la niebla de adveccion, con la
diferencia de que ocurre cuando el aire frio se mueve sobre agua mas caliente. El vapor que emana
del agua puede saturar el aire frio que estd encima, formando la niebla. Este mismo fenémeno
explica la apariencia de "humo" sobre mares o lagos (Corporacion de Radio y Television Espaiiola,

2025, pérr.1-2).

Figura 1.

Tipo de niebla de evaporacion.

Fuente: Corporacion de Radio y Television E’sl'yaﬁola (2025).


https://www.rtve.es/corporacion/
https://www.rtve.es/corporacion/
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La formacion de esta niebla se debe, principalmente, al incremento del vapor de agua en el
aire por medio de la evaporacion. Es decir, sucede cuando se combinan masas de aire con distintas
temperaturas y niveles de humedad: aire himedo se mezcla con aire mas frio y con menos humedad
relativa. Los dos tipos mas frecuentes son la niebla de vapor y la niebla frontal. La niebla de vapor
aparece cuando el aire frio pasa sobre agua caliente; la mezcla resultante enftria el aire hasta que
alcanza el punto de saturacion, formando la niebla que, a menudo, parece "humo" elevandose del
agua. Por otro lado, la niebla frontal se da cuando la lluvia célida se evapora al caer en una capa
de aire frio y seco cerca del suelo; si se evapora suficiente lluvia, el aire frio se satura y se forma

la niebla (Instituto de Hidrologia Meteorologica y Estudios Ambiental, 2019, parr.1-5).

Nieblas por enfriamiento

Estas nieblas se forman porque el aire frio retiene menos vapor de agua. La relacion entre
la humedad que tiene el aire y la que podria tener si estuviera lleno se llama humedad relativa.
Cuando el aire esta saturado, es decir, al 100% de humedad relativa, ya no puede contener mas
vapor de agua sin que se condense. Las nieblas que se forman asi se dividen, segiin como se enfria

el aire, en las siguientes:

1. Nieblas de radiacion,
2. nieblas de adveccion y

3. nieblas orogréficas. (Tutiempo Network, S.L., 2019, parr.2).

La niebla de enfriamiento o de irradiacion se da por el enfriamiento nocturno del aire cerca
del suelo, especialmente en invierno con buen tiempo y sin viento. Es una niebla continental, mas
comun en valles y llanuras, que se forma durante la noche al enfriarse el aire por la pérdida de
calor del suelo y se disipa por la mafiana con el sol. A diferencia de la niebla de adveccion, no
requiere el movimiento de aire frio sobre una superficie mas calida. Su presencia puede influir en

la agricultura y la visibilidad (Tutiempo Network, S.L., 2019, parr.3).
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Figura 2.

Tipo de niebla de enfriamiento
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Fuente: Tutiempo Network, S.L. (2019).

Nieblas por adveccion

La niebla de adveccion se parece bastante a la niebla de radiacion y también se forma
cuando el vapor de agua se convierte en liquido. Pero, en este caso, no es porque la tierra se enfrie,
sino porque el aire caliente y huimedo se desplaza horizontalmente sobre una superficie fria, como
cuando el aire calido y himedo pasa por encima de la nieve. A veces, se puede notar la diferencia

entre la niebla de adveccion y la de radiacion, porque la de adveccion se mueve de lado a lo largo

del suelo (National Weather Service, 2019).
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Figura 3.

Niebla de adveccion

Niebla

AT

Fuente: Corporacion de Radio y Television Espariiola (2025).

Se indica que esta niebla se arma cuando una buena cantidad de aire caliente y con humedad
se mueve hacia un lugar mas frio. El aire se enfria desde abajo, se pone mas humedo y el vapor de

agua se hace liquido, formando la niebla.

Para que se forme este tipo de niebla, necesita un viento que sople entre los 8 y los 24
kilémetros por hora, asi el aire caliente y humedo sigue llegando. Si el viento es mas fuerte, la
niebla se levanta del suelo y se convierte en una nube bajita que se llama estrato turbulento. Si no

corre nada de aire, el agua del vapor se pega al suelo como rocio.

Es comun verlas en la costa, sobre todo en invierno, cuando el aire del mar, que suele ser
mas calentito y himedo, se va hacia la tierra que estd mas fria. En verano pasa al revés, se forma
sobre el mar cuando el aire caliente de la tierra se mueve hacia el agua que estd mas fresca (Instituto

de Hidrologia Meteoroldgica y Estudios Ambiental, 2019, parr.1-5).
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Nieblas orogrdficas

La neblina orografica aparece cuando el aire cargado de humedad sube por la pendiente de
una montafa, se enfria a cierta altura y se convierte en niebla, cubriendo usualmente la parte mas

alta.

También puede ocurrir que la niebla orografica se forme cuando aire frio baja de una
montafia, enfriando la humedad del valle hasta que se condensa. Este tipo de neblina tiende a ser

mas extensa (Sans, 2023, parr.1).

Figura 4.
Niebla orogrdfica
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Fuente: Corporacion de Radio y Television Espariola (2025).

El relieve montafioso afecta el movimiento del aire, llevando a la creacion o expansion de
nubes en la vertiente expuesta al viento, las cuales tienden a disiparse en la ladera opuesta debido

al descenso del aire.

El paso del viento sobre una elevacion puede originar ondulaciones atmosféricas en la

vertiente protegida, seglin las condiciones del aire y las caracteristicas del terreno. En ocasiones,
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estas oscilaciones en el lado de sotavento propician la aparicion de nubes lenticulares en las cimas
de dichas ondas, evidenciando la alteracion del flujo de aire por la presencia de la montana (Sans,

2023, parr.2).

Principios basicos de los captadores de niebla

El captador de niebla se utiliza para actuar como una barrera que fuerza a las particulas de
agua suspendidas en el aire a entrar en contacto, para, luego de acumularse, ser recolectadas como

agua liquida. Para Donaldson Company (2025):

Una funcidn principal del captador de neblina es eliminar las gotas de neblina y de
humo de la corriente de aire filtrada. Para lograr esta tarea, el captador debe mezclar
gotas pequefias con mas grandes y luego debe purgar el refrigerante captado de los

filtros antes de que se obstruyan. (parr.3)

También, con respecto a los captadores, la pérdida de presion operativa en un captador de
niebla es un factor clave en los costos energéticos, ya que una mayor resistencia al flujo de aire
implica un mayor consumo de energia para mantener el caudal deseado. Este caudal es crucial
porque determina la cantidad de aire que se puede limpiar, evitando que contaminantes escapen
por un flujo insuficiente o que se desperdicie energia por un flujo excesivo, siendo ademas deseable
un caudal constante para asegurar una eficiencia de captura de gotas uniforme, la cual es
fundamental para la funcion principal del captador: purificar el aire que sale hacia el entorno

(Donaldson Company, 2025, parr.2).

Modelo hidrologico

Cuando se habla de un modelo hidroldgico, se refiere al modelo o herramienta de modelado
que se utilizara para responder a la pregunta de gestion (Paso 1), mediante la simulaciéon de los
servicios ecosistémicos hidricos prioritarios (Paso 2), los cuales son generados o impactados por
las acciones propuestas sobre la infraestructura natural (Paso 3), dentro del contexto de la toma de
decisiones identificado y considerando los datos, recursos y capacidades técnicas disponibles
(Paso 4). El objetivo del Paso 5 es comparar los resultados de los pasos previos (1 al 4) para

seleccionar el modelo hidrologico mas adecuado. A fin de orientar a los tomadores de decisiones
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en esta seleccion, se presentan conceptos clave de la teoria de modelacion hidrologica y una

comparacion de modelos populares (Ochoa-Tocachi et al., 2022, pp. 55-56).

Es necesario que, en este paso, mejore la comprension de las particularidades técnicas de
cada modelo y reduzca el nimero de modelos o herramientas a considerar en el contexto de la
toma de decisiones. Asimismo, después de completar los pasos 1 al 4 de la primera fase de esta
guia, los tomadores de decisiones deberian poder seleccionar uno o dos modelos hidrolégicos que
mejor se ajusten a sus preguntas, asegurando la viabilidad técnica, la disponibilidad de datos y
recursos, con el fin de obtener resultados dentro del plazo requerido para la toma de
decisiones. Segun el nivel de descripcion de procesos hidrologicos, los modelos se clasifican de la

siguiente forma:

e Empiricos
e Conceptuales

e De base fisica

Figura 5.

Tipos de modelos hidrologicos

MODELO MODELO MODELO
AGREGADO SEMI-DISTRIBUIDO DISTRIBUIDO

S

Fuente: Ochoa-Tocachi et al. (2022).



32

De acuerdo con su discretizacion espacial, los modelos hidrolégicos se clasifican de la

siguiente forma:

e Agregados
e Semidistribuidos

e Distribuidos. (Ochoa-Tocachi et al., 2022, pp. 55-56)

Modelo agregado

e Serepresenta la cuenca como una unica unidad homogénea.
e Las variables y parametros utilizados son valores promedio para toda la cuenca.

e En laimagen, se muestra la cuenca con un unico color uniforme. (Ochoa-Tocachi et al.,

2022, pp. 55-56)

Modelo semidistribuido

e La cuenca se divide en sub-dreas o unidades hidroldgicas mas pequenas, que se
consideran homogéneas internamente.

e Se pueden tener en cuenta algunas variaciones espaciales, por ejemplo, al dividir la
cuenca en funcion de la elevacion, el tipo de suelo o la cobertura vegetal.

e En la imagen, la cuenca est4 dividida en varias zonas de diferentes tonos, sugiriendo
diferentes caracteristicas dentro de la cuenca. Se observan también representaciones de

la red de drenaje. (Ochoa-Tocachi et al., 2022, pp. 55-56)

Modelo distribuido

e Las propiedades y los procesos hidrologicos se describen explicitamente en funcion del
espacio, generalmente utilizando una malla o una cuadricula de celdas.

e Esto permite considerar la variabilidad espacial detallada de las caracteristicas de la
cuenca (topografia, suelo, vegetacion, precipitacion, etc.).

e En la imagen, la cuenca estd cubierta por una fina cuadricula, donde cada celda puede
tener propiedades diferentes y se superpone una imagen que muestra variaciones
espaciales mas detalladas del terreno y la red de drenaje. (Ochoa-Tocachi et al., 2022,

pp. 55-56)
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Precipitacion oculta (rocio y niebla)

Como es sabido, un elemento crucial para el ciclo del agua es, sin duda, las lluvias, ya sea
en forma de gotas liquidas o como nieve. Las lluvias son las que controlan los otros tipos de
recursos hidricos (aguas superficiales y subterraneas); sin embargo, existe un suceso denominado

precipitacion inadvertida, mas comunmente conocido como rocio (Vega y Méndez, 2022, p.2).

Se denomina precipitacion inadvertida porque los andlisis y las mediciones de la lluvia se
centran en la fuerza y la duracion de la caida de agua en forma de gotas, dejando en un segundo
plano al rocio. Este ultimo es el resultado de la condensacion del agua presente en el entorno, lo
cual, sumado a una alteracion abrupta de la temperatura, origina este peculiar evento natural que
ocurre principalmente durante la noche. Por su parte, el fenomeno de la bruma es similar al rocio,
aunque se diferencia en que la bruma es parte de la vaporizacion del agua en su estado gaseoso
que se vuelve mas espesa, también debido a la variacion térmica en la tierra (Vega y Méndez,

2022, p.5).

Por esta razon, este fendmeno se manifiesta con mayor o menor intensidad en terrenos
aridos y con escasa vegetacion, o en zonas elevadas con abundante vegetacion, asi como por la
presencia de masas de agua superficial o subterranea y las condiciones climéticas del aire (Vega'y

Méndez, 2022, p.7).

Formas basicas de los captadores

Los captadores son utilizados para extraer de forma paciente y econémica varios litros de
agua diariamente. Son utilizados con tecnologias y disefios diversos e ingeniosos, se clasifican de

la siguiente forma: planos, cilindricos, con forma de escarabajo, de cometa o de tienda de campana.

Captadores planos

Los captadores planos son dispositivos construidos con una malla, cominmente de plastico
o nylon, que se extiende verticalmente a modo de pantalla o panel, sostenida por soportes. El
principio de funcionamiento es sencillo: cuando la niebla es empujada por el viento y pasa a través
de esta malla, las mintsculas particulas de agua que la componen impactan contra los filamentos
de la red, se quedan adheridas y, por efecto de la gravedad, descienden hasta un canal situado en

la parte baja, donde finalmente se acumulan en un tanque. (Cortés et al., 2023)
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Para que la captacion sea lo mas efectiva posible, estos paneles verticales deben colocarse
de forma perpendicular a la direccion predominante del viento en el lugar. Ademas, la dimension
del captador, es decir, la extension de la superficie de la malla tiene una relacion directa con la
cantidad de agua que se puede obtener: cuanto mas grande sea la superficie, mayor sera el volumen

de agua recolectada (Cortés et al., 2023).

Captadores cilindricos

Estos dispositivos, a diferencia de los captadores planos, presentan la facilidad de ser
instalados de manera flexible sin la necesidad de estudios exhaustivos previos del terreno. No
obstante, su principal limitacion reside en su menor capacidad para recolectar agua, originada por
su tamafio reducido (tipicamente de 0.5 metros de alto por 0.3 de ancho), en comparacion con los
captadores planos. Comunmente, se emplean como una etapa exploratoria para cuantificar el
potencial de recoleccion de niebla en un area especifica, antes de la posible implementacion de

captadores planos (Portilla, 2021, p. 12).

Con forma de escarabajo

En este tipo de captador, ademads de las hojas, la naturaleza ha inspirado disefios para la
captacion de agua de niebla, como el del escarabajo Onymacris unguicularis del desierto africano
del Namib. Este escarabajo obtiene hidratacion gracias a su anatomia peculiar, donde el agua de
la niebla se condensa en su espalda rugosa y fluye hacia su boca. Tomando esta biomimesis como
base, se han creado colectores con potencial para zonas aridas, como el disefio de Kitae Pak, que
recibi6 un premio IDEA en 2010 y el captador adaptable para regiones con pocos recursos
desarrollado por Shreerang Chhatre del MIT, ambos inspirados en la estructura del caparazon del
escarabajo Namib, el cual presenta areas que atraen y repelen el agua, dirigiéndola finalmente a su
boca. La geometria de estos captadores posee caracteristicas similares a la espalda ondulada del
Onymacris unguicularis, donde el agua de niebla se deposita y escurre hacia un depdsito colector

(Portilla, 2021, p. 13).

Con forma de cometa

El disefiador britanico Alon Alex Gross cre6 un captador ligero (de unos 400 gramos) con
forma de cometa triangular, construido con materiales que atraen las gotas de agua de la niebla.

Este disefio dirige el agua recolectada hacia un recipiente inferior, con una capacidad de
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recoleccion de hasta un litro y medio por noche. Ademas, el dispositivo cuenta con sensores que

permiten su apertura y cierre automatico segun las condiciones meteorologicas.

Otro tipo de captadores, también con forma triangular similar a una cometa y fabricados
con materiales ligeros para atraer el agua, dirigen el agua condensada a un depésito inferior,
aunque su capacidad de recoleccion es mas limitada, llegando a medio litro por noche. Al igual
que el disefio de Gross, estos también incorporan sensores para abrir y cerrar el captador segtn las

variaciones climaticas (Portilla, 2021, pp. 13-14).

Estudio ambiental

Para ejecutar la captacion de agua, se necesita de una inversion previa que podria variar
segun los captadores a utilizar, profesionales que intervienen, tiempo del proyecto y aspectos
adicionales. Al analizar una propuesta de inversion, es crucial tener en cuenta los impactos
negativos que podria generar en el entorno geografico, como la alteracién permanente de la flora,

la fauna y las estructuras sociales.

Por esta razon, es necesario integrar la dimension ambiental en la planificacion de los
proyectos. Esto implica, como primer aspecto, el considerar los costos ambientales derivados de
los efectos negativos irreversibles que muchos proyectos de desarrollo ocasionan al medio
ambiente, lo cual se conoce como evaluacion ambiental de proyectos. Como segundo aspecto, se
evaltian aquellos proyectos destinados a mejorar, recuperar o mitigar los efectos dafiinos, o a
fomentar en las comunidades una actitud de respeto y a apoyar a las instituciones encargadas de

estas politicas, lo que se denomina "evaluacion de proyectos ambientales" (Portilla, 2021, p.7).

Captacion de agua de la niebla

Los atrapanieblas se crearon en la década de 1960 por el fisico chileno Carlos Espinosa,
también llamados captanieblas, como solucion a la severa escasez de agua que sufria Antofagasta,

al norte de Chile.

El método es sencillo, pero eficaz: se colocan redes delgadas que recogen las diminutas
particulas de agua presentes en la niebla, transformandolas en agua apta para el consumo.
Habitualmente, estas redes se ubican en zonas altas, entre 300 y 800 metros sobre el nivel del mar,

donde la niebla es mas espesa y el viento sopla con mayor fuerza. Al atravesar la niebla, estas
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estructuras, las pequefias gotas se pegan a los hilos de la malla, uniéndose para formar gotas mas

grandes que luego se deslizan por conductos hacia depositos de almacenamiento (Menéndez,

2023).

Los beneficios de los atrapanieblas se clasifican de la siguiente forma:

Eficiencia y simplicidad: se caracterizan por ser eficientes y de implementacion
sencilla en comparacidn con otras tecnologias de extraccion de agua del aire.

Mejoras tecnoldgicas: presentan una evolucion con mallas més densas y materiales
resistentes a la corrosion (polipropileno y polietileno), lo que incrementa la eficiencia
y durabilidad.

Variedad de aplicaciones: estan disponibles en distintos tamafios y configuraciones,
adaptandose a necesidades domésticas, comunitarias e industriales. (Menéndez, 2023)
Capacidad de captacion significativa: las condiciones son Optimas en un metro
cuadrado, ya que puede capturar entre 3 y 5 litros de agua diarios, llegando incluso a
cifras mucho mayores en zonas con alta humedad (hasta 30 litros/dia por metro
cuadrado y sistemas enteros recolectando cientos o miles de litros diarios).

Solucion para estrés hidrico: son una herramienta caracterizada por la valiosa forma
de enfrentar la escasez de agua en regiones aridas y semiaridas, como en Chile, Peru,
y otras partes del mundo.

Usos diversos del agua recolectada: se utiliza el agua capturada para riego
(revegetacion de parques), consumo humano (agua potable comercializada) y
restauracion de ecosistemas afectados por incendios. (Menéndez, 2023)
Adaptabilidad geografica y climatica: su implementacion exitosa en diversos paises
y climas (Latinoamérica, Espaiia, Africa, etc.) demuestra su versatilidad.
Innovaciones continuas: se estan desarrollando sistemas mas avanzados, como
aquellos con software para optimizar la orientacion de las mallas y disefios
tridimensionales que combinan la captura con la generacion y condensacion de vapor,
incrementando ain mas la captacion de agua.

Contribucion a la gestion sostenible del agua: representan una solucidn practica y
efectiva para mitigar los impactos de la sequia en un contexto de cambio climatico.

(Menéndez, 2023)
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Calidad del agua

Tal como se ha mencionado, la niebla se genera principalmente por las caracteristicas del
terreno, el clima, las condiciones meteoroldgicas de la zona y los movimientos del aire en la
atmosfera. Puede aparecer tanto en la superficie terrestre como sobre el agua. El profesor Joseph
Cotruvo indica que, si bien no define el clima, la niebla es importante en meteorologia, sobre todo
por su aparicion en lugares especificos, su capacidad para suavizar los cambios de temperatura y

su relacion directa con la cantidad de humedad o vapor de agua (Maheca, 2021, p.40).

Para implementar un plan de recoleccion de niebla, es esencial analizar cuanto se puede
extraer de ella. Esto requiere tomar en cuenta varios elementos que afectan el volumen de agua

que se puede conseguir y con qué frecuencia se puede recolectar (Maheca, 2021, p.40).

Estos elementos son: la frecuencia con la que hay niebla (que depende de la presion del
aire, la circulacion atmosférica, la temperatura del mar y las inversiones térmicas), la cantidad de
agua que contiene la niebla (que cambia segln la altura, la época del afio y las caracteristicas del
terreno), y como se disefia el sistema de recoleccion (que debe considerar la rapidez y la direccion

del viento, asi como la forma del terreno).

A continuacion, se explican con mas detalles los factores del ambiente y del clima que son
importantes, para saber si la captacion de agua de niebla puede ser una fuente adicional de agua

(Maheca, 2021, p.40):

e Altitud: Por lo general, el contenido de agua liquida en la niebla tiene una tendencia a
aumentar con la altitud hasta cierto punto, donde la condensacidén es mas pronunciada
debido a temperaturas mas frias. Las montafas de Costa Rica ofrecen diversos rangos
altitudinales donde se podria evaluar este factor.

e Estaciones: Con respecto a la cantidad de agua en la niebla, puede variar segun la
estacion lluviosa o seca. Durante la estacion lluviosa, la mayor humedad ambiental
podria traducirse en nieblas mas densas con mayor contenido de agua. Sin embargo, la
frecuencia de niebla densa también puede depender de otros factores meteorologicos

especificos de cada estacion. (Vega y Méndez, 2022, pp.5-8)
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e Caracteristicas del terreno: Se sefiala que la orientacion de las laderas con respecto a

los vientos dominantes, la presencia de vegetacion que pueda actuar como nucleos de

condensacion, y la configuracion de valles y montanas pueden influir en la densidad y

el contenido de agua de la niebla en areas especificas. (Vega y Méndez, 2022, pp.5-8)

Observaciones técnicas para implementar un captador de niebla

En la implementacién de los captadores, es importante tomar en consideracion los

elementos mencionados en el punto anterior.

Figura 6.
Tipos de estructura de captadores
TIPO DIRECCION IMPACTO
COLECTOR ESTRUCTURA MATERIALES DEL VIENTO EFICIENCIA | RESISTENCIA | RENDIMIENTO SOCIAL
Colector de niebla - . Malla Rachel postes . . . .
estandar. Bidimensional de madera Perpendicular Media Media 3 LUm? por dia Alto
Tridimensional,
NRP gigrtincguerto prisma Malla ﬁ:?gﬁ;;éj ostes Todas Alta Alta 2-10 U/m? por dia Alto
rectangular
Torre de bambu S Malla Polietileno, .
“Warka Tower" Torre Cilindrica postes bambti Todas Alta Alta 40-80 Lipor dia Alto
Malla Polietileno,
Escarabajo Escarabajo laminas tubos Perpendicular Media Baja 10 Lipor dia Bajo
metalicos
Dropnet o lle_nda Tienda {_je Malla POI'EF“.E no, Perpendicular Media Baja 10-20 Lipor dia Bajo
de campana Campafa tubos metalicos
Torre de -
recoleccion de Espiral Malla cﬁanig(élilrg ostes Todas Alta Alta 2-10 Lim? por dia Alto
niebla costera
L Malla Polietileno, . .
Domo Geodésico Domo postes bambti Todas Baja Alta 1,94 Lim? por dia -
Forma de arbol Arbol Malla polisombra, Todas Baja Alta 1,64 Lim? por dia -
postes madera
Malla Rachel, postes
Estilo Colmena Molecular del de madera, laminas de Todas Media Alta 2,66 Lfm? por dia -

diamante

policarbonato

Fuente: Maheca (2021).

Diversos disefios de captadores de niebla presentan caracteristicas contrastantes en cuanto

a su estructura, materiales y rendimiento. El colector estandar, de forma bidimensional y

construido con malla Raschel y madera, ofrece una eficiencia y resistencia medias, con un

rendimiento de 3 L/m? por dia, y un alto impacto social. En contraposicion, el NRP 3.0, con su

estructura tridimensional y materiales metalicos, exhibe una eficiencia y resistencia superiores,

captando viento de todas las direcciones y logrando un rendimiento de 2 a 10 L/m? por dia,

manteniendo un alto impacto social.
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La "Warka Tower", una torre cilindrica de bambu y malla de polietileno, también capta
viento omnidireccionalmente con alta eficiencia y resistencia, destacando por un rendimiento total

de 40-80 L/dia, lo que sugiere una escala mayor (Maheca, 2021, p.49).

Otros disefos, como el "Escarabajo" y el "Dropnet"”, ambos con estructuras distintivas y
materiales que incluyen polietileno y metal, presentan una eficiencia media pero una baja
resistencia, con rendimientos de 10-20 L/dia y un bajo impacto social. En contraste, la torre de
recoleccion costera, con su forma espiral y materiales combinados, logra alta eficiencia y
resistencia captando viento de todas las direcciones, con un rendimiento similar al NRP 3.0 (2-10

L/m? por dia) y un alto impacto social (Maheca, 2021, pp. 42-49).

Finalmente, estructuras como el domo geodésico y la forma de arbol, aunque resistentes y
de captacion omnidireccional, muestran una eficiencia y un rendimiento por metro cuadrado mas
bajos (alrededor de 1-2 L/m? por dia), manteniendo un alto impacto social. El disefio "Estilo
Colmena", con una estructura molecular de diamante y diversos materiales, ofrece una eficiencia
media, alta resistencia y un rendimiento de 2.66 L/m? por dia, también con un alto impacto social

(Maheca, 2021, pp. 42-49).

En general, los disefios tridimensionales y aquellos que capturan viento de todas las
direcciones tienden a ser mas eficientes y resistentes, aunque el rendimiento total puede variar

significativamente segun la escala y el disefio especifico. (Maheca, 2021, pp. 42-49)
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CAPITULO III: MARCO METODOLOGICO

El marco metodolégico de un proyecto de investigacion es la seccion donde se explica con
detalle como se analizara el tema central del estudio. En otras palabras, aqui se describe cudles
procesos de investigacion se utilizaron y por qué se eligieron esos métodos en particular entre las

diversas opciones disponibles (Equipo editorial Etecé, 2024).

En primera instancia, se encarga de identificar la naturaleza de la investigacion que se
llevara a cabo. Para esto, es crucial revisar exhaustivamente los estudios previos sobre el tema. El
objetivo es tener una comprension clara de lo que se busca investigar y el enfoque metodoldgico

necesario (Equipo editorial Etecé, 2024).

Enfoque de la investigacion

El enfoque de la investigacion se encarga de abordar el problema de estudio y los datos

relacionados con la informacién. Con el enfoque de la investigacion, segin Mata (2019):

(...) a la naturaleza del estudio, la cual se clasifica como cuantitativa, cualitativa o
mixta; y abarca el proceso investigativo en todas sus etapas: desde la definicion del
temay el planteamiento del problema de investigacion, hasta el desarrollo de la
perspectiva teorica, la definicion de la estrategia metodologica, y la recoleccion,

analisis e interpretacion de los datos. (p.1)

La importancia se basa en las técnicas especificas que se aplicaran durante la investigacion,
ya que, por medio del enfoque, se logra dirigir los objetivos del estudio. En este caso, el enfoque
utilizado es mixto, ya que se busca aplicar cada disefio en la investigacion con la intencion de

resaltar cada uno.

En primera instancia, Ortega (2024b) indica sobre la investigacion mixta que combina la
recoleccion, analisis e integracion de datos cuantitativos (numéricos y cerrados, analizados
estadisticamente para probar hipotesis) y cualitativos (abiertos, como entrevistas y observaciones,
analizados por categorias para entender la diversidad de ideas). Este enfoque se emplea para lograr
una comprension mas completa de un problema de investigacion que la que permitiria cada método

por separado.


https://investigaliacr.com/investigacion/tema-de-investigacion-y-como-definirlo/
https://investigaliacr.com/investigacion/tema-de-investigacion-y-como-definirlo/
https://investigaliacr.com/investigacion/el-problema-de-investigacion/
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Equipo editorial Etecé (2024b) senala que el enfoque cuantitativo se usa: “en investigacion
para obtener informacion expresada en datos numéricos. De esta forma, se puede analizar un tema
o un objeto de estudio teniendo en cuenta sus caracteristicas medibles, es decir, aquellas que se
pueden expresar mediante nimeros” (parr.1). Por otro lado, la investigacion cualitativa considera
que la realidad es subjetiva, cambia constantemente y se compone de diversos entornos. Este
enfoque prioriza el analisis profundo y reflexivo de los significados personales y compartidos que

construyen las realidades que se estudian (Mata, 2019, parr. 3).

Diseiio de la investigacion

El presente proyecto de propuesta para la creacion de una empresa de sistemas de captacion
de agua de niebla en Costa Rica para consumo humano se fundamenta en tres tipos de investigacion
interrelacionadas: documental, aplicada y de campo. Estas estrategias permiten un analisis
exhaustivo para disefar el sistema Optimo de captacion, buscando una solucion relevante,

funcional y adaptada al contexto costarricense.

La investigacion documental establece las bases, analizando la viabilidad técnica y
economica, ya que las tecnologias existentes de captacion de niebla y estudios previos sobre la

viabilidad de estos sistemas en climas similares a Costa Rica requieren de una inversion.

Por su parte, la investigacion aplicada se centra en disefiar y desarrollar el modelo de
negocio y el sistema de captacion propuesto, aplicando los hallazgos de la investigacion
documental y de campo. Se busca crear una solucidn practica e innovadora, considerando aspectos

técnicos, economicos y sociales relevantes para Costa Rica.

Finalmente, la investigacion de campo recopila informacion directa de las comunidades y
posibles usuarios en zonas propicias para la captacion de niebla en Costa Rica, mediante
entrevistas semiestructuradas para comprender sus necesidades, percepciones sobre el acceso al
agua y expectativas sobre un sistema de captacion de niebla. Ademas, se realizan observaciones

para entender las condiciones ambientales y las practicas locales de obtencion de agua.

En conjunto, estas investigaciones ofrecen una perspectiva integral. La documental aporta
el conocimiento tedrico y econdmico, la aplicada lo traduce en una propuesta empresarial y de

sistema concreta, y la de campo lo adapta a las necesidades y el contexto de Costa Rica. Esta
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integracion metodologica busca asegurar la viabilidad y el impacto positivo de la empresa de

sistemas de captacion de agua de niebla para consumo humano en el pais.

Muestra de la investigacion

En esta investigacion, la poblacion de estudio se define en tres grupos de informantes
estratégicos, donde se consideran expertos con conocimiento en la mecanica de fluidos y
experiencia en la supervision de practicas de laboratorio, quienes estdn familiarizados con la
captacion de agua. Con esto se ofrece una vision técnica y practica sobre el contenido y la

estructura mas adecuada.

Adicionalmente, se incorpora un especialista en disefio curricular con trayectoria en la
estructuracion de programas de ingenieria, ya que se busca que, con su contribucion, se garantice
que el manual técnico propuesto se alinee con los fines y las habilidades que se deben desarrollar,
fomentando asi un aprendizaje significativo en el contexto de la propuesta para la creacion de una

empresa de sistemas de captacion de agua de niebla en Costa Rica para consumo humano.

Instrumento

Los instrumentos de investigacion son utilizados como herramientas para recolectar
informacion que serd analizada y planteada en los resultados con la finalidad de cumplir con los

objetivos planteados. Para Supo (2019):

Son aquellos que planean hacer mediciones, dicho de otro modo, los datos que se
requieren para completar el estudio ain no han sido registrados o recolectados, en
ese sentido para poder hacer estas mediciones, se van a requerir de instrumentos

para medir las variables en las unidades de estudio. (p.1)

Con los instrumentos es posible recopilar datos para comparar segun el interés del

investigador y definiendo los hallazgos durante el proceso de tabulacion e interpretacion.

En el caso del estudio, se aplica una encuesta como un instrumento fundamental en la
investigacion de la propuesta para la creacion de una empresa de sistemas de captacion de agua de
niebla en Costa Rica para consumo humano. A través de este método cuantitativo, se busca

recopilar datos estructurados sobre el conocimiento, la percepcion, el interés y la disposicion de la
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poblaciéon costarricense hacia esta iniciativa. Asi mismo, la encuesta permite cuantificar las
opiniones y actitudes de un grupo representativo, proporcionando informacién valiosa para evaluar
la viabilidad social y el potencial de aceptacion de dicha empresa, ademads de sus servicios en el

contexto nacional.

La parte cualitativa se presenta con la elaboracidn de la propuesta de forma detallada sobre
el tema de investigacion. El punto de partida es una indagacion sistematica y rigurosa debido a la
importancia de comunicar de forma clara y concisa la idea central del estudio, justificando su
relevancia practica y estableciendo la metodologia que se seguird para alcanzar los objetivos

planteados.

En la propuesta para la creacién de una empresa de captacion de agua de niebla en Costa
Rica, la investigacion que se pretende llevar a cabo tiene un doble objetivo. No solo busca la
aprobacion de la iniciativa, sino también comunicar de forma exitosa los beneficios que esta
propuesta aportard. Adicionalmente, se elabora una entrevista a tres expertos sobre la captacion
del agua aplicada en Costa Rica, con la intencion de obtener detalles que colaboren con el
desarrollo de la propuesta, considerando la experiencia y conocimientos de personas dedicadas a
dichos proyectos. A partir de la entrevista, se pretende extender sobre la parte cualitativa, siendo

una oportunidad para ejemplificar sobre los objetivos planteados.

Proceso para la recoleccion y analisis de datos

Para obtener la informacion necesaria sobre la propuesta de la empresa de captacion de
agua de niebla en Costa Rica, se emplea la encuesta. Este instrumento se enfoca en el tema central
de estudio, motivando a los participantes a compartir seglin las opciones propuestas y con detalle
sus opiniones relacionadas con la iniciativa. Asi, el investigador puede observar directamente a los

individuos y generar un analisis descriptivo de los aspectos de interés.

El analisis de los datos recopilados se realiza mediante la elaboracion de graficos y tablas
con el fin de realizar una seleccion de la informacion, seguida de su andlisis, identificacion,

clasificacion, sintesis y representacion.

Una vez que la informacion esté organizada, se elaboran conclusiones con base en las

figuras y gréficos realizados, considerando la relacion con el proposito del estudio para dotarlos
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de significado. Finalmente, se analizan estos datos para alcanzar conclusiones que seran

verificadas en el contexto de la propuesta de la empresa de captacion de agua de niebla.

Fuentes primarias

Las fuentes primarias empleadas en este estudio son aquellas que generan datos originales
vinculados directamente con el proyecto de creacion de la empresa de sistemas de captacion de

agua de niebla para consumo humano en Costa Rica. En particular:

e Encuesta estructurada aplicada a una muestra no probabilistica e intencional de la
poblacion objetivo (comunidades y usuarios potenciales). Esta encuesta recoge
percepciones sobre la viabilidad, disposicion a instalar sistemas domésticos, valoracion
del impacto ambiental y disposicion al pago (los resultados cuantitativos se presentan
y analizan en el Capitulo IV).

e Entrevistas semiestructuradas a informantes claves (n = 3): un experto en gestion
ambiental y proyectos hidricos, la emprendedora social fundadora del proyecto
comunitario “Agua Viva” y un profesor universitario con experiencia en tecnologias
sostenibles. Estas entrevistas aportan informacion cualitativa sobre factibilidad técnica,
logistica, experiencias comunitarias y criterios de disefio y mantenimiento.

e Observacion directa y visitas técnicas a sitios piloto o potenciales ubicaciones, donde
se registraron condiciones ambientales, accesibilidad y observaciones sobre
infraestructura disponible. Estas observaciones incluyen registros fotograficos y notas
de campo.

e Registros operativos y técnicos recopilados directamente de proveedores o
fabricantes (especificaciones de mallas, estructuras y sistemas de filtracion) y de
anotaciones de los talleres y pruebas realizadas durante el levantamiento de campo.

e Actores institucionales y locales (entrevistas informales o consultas con personal
municipal, agentes de salud local o técnicos de organizaciones comunitarias) cuando
fue posible, para recoger informacion sobre tramites, permisos y practicas locales

relativas al uso del agua.

Estas fuentes primarias proporcionan datos contextuales y practicos indispensables para

dimensionar tanto la factibilidad técnica como la aceptacion social de la propuesta empresarial.
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Fuentes secundarias

Las fuentes secundarias empleadas sirven para contextualizar, comparar y sustentar

teoricamente los hallazgos obtenidos en campo. Entre ellas se incluyen:

e Tesis, articulos cientificos y capitulos de libros sobre captacion de niebla, tecnologias
de recoleccion de agua atmosférica, gestion de recursos hidricos y analisis de viabilidad
técnica y econdémica.

e Informes técnicos y estudios de caso nacionales e internacionales que documentan
experiencias de implementacion de atrapanieblas en contextos climaticos comparables.

e Documentos normativos y regulatorios: legislacion nacional (Ley de Aguas,
normativa ambiental vigente), guias y requisitos de SETENA, directrices ministeriales
pertinentes (MINAE, Ministerio de Salud), asi como normas internacionales y buenas
practicas (por ejemplo, estandares ISO y guias OMS relacionadas con calidad del agua
y gestion ambiental).

e Manuales y fichas técnicas de proveedores (especificaciones de mallas Raschel,
materiales de estructuras, sistemas de filtracion y potabilizacion) que permiten estimar
costos y requerimientos técnicos.

e Documentos de analisis economico y publicaciones sectoriales que aportan
metodologias y referencias para el calculo de VAN, TIR, payback y otras métricas
financieras aplicables.

e Fuentes bibliograficas seleccionadas para la tesis (tesis y articulos aprobados por el
comité) que seran citadas y listadas en la bibliografia del capitulo conforme a los

lineamientos del trabajo.

Las fuentes secundarias permiten contrastar la evidencia empirica, enriquecer la discusion
tedrica, asi como apoyar las recomendaciones técnicas y de politica publica que se derivan del

estudio.

La siguiente matriz de operacionalizacion de variables establece la relacion entre los
objetivos especificos de la investigacion, sus variables correspondientes y la forma en que son

medidas, utilizando los instrumentos seleccionados para este estudio.
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Matriz de operacionalizacion de variables
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Objetivo Variable Variable Variable Variable
especifico conceptual instrumental operacional
Evaluar la Viabilidad técnicay ~ Resultado del Encuesta Positiva: si
viabilidad técnica  econdmica analisis técnicoy  estructurada >80% de los
y econdmica de la financiero que aplicada a encuestados y
captacion de agua determina si el potenciales entrevistados
de niebla en el proyecto es usuarios; considera
pais, realizando factible, entrevistas factible el
un analisis considerando semiestructuradas  proyecto y el
detallado de disponibilidad de  a expertos en analisis costo-
costos y recurso, gestion ambiental ~ beneficio es
beneficios para tecnologia, y tecnologias favorable.
tomar decisiones infraestructura, sostenibles. ftems:  Negativa: si
fundamentadas. costos y relacionados con <80% lo
beneficios. factibilidad considera
técnica, costos, factible o el
beneficios y analisis es
aceptacion social.  desfavorable.
Desarrollar planes  Planificacion Proceso de Encuesta a Positiva: si

de accion y
establecer
procesos
eficientes de
acuerdo con una
vision y
planeacion
estratégica basada
en el desarrollo
sostenible.

estratégica sostenible

formulacién de
planes y
procedimientos
alineados con
criterios de
sostenibilidad
ambiental, social
y economica.

poblacion objetivo;
entrevistas a
expertos y lideres
comunitarios;
revision
documental de
planes y procesos.
ftems:
relacionados con
criterios de
sostenibilidad y
eficiencia
operativa.

>80% de los
encuestados
reconoce la
existencia de
planes y
procesos con
criterios
sostenibles y
eficientes.
Negativa: si
<80% lo
reconoce.
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Objetivo Variable Variable Variable Variable
especifico conceptual instrumental operacional
Identificar el Recursos humanosy  Conjunto de Encuesta Positiva: si
recurso humano, materiales necesarios  personas, estructurada y >80% de los
Insumos, Insumos, check list de recursos
herramientas y herramientas y requerimientos identificados
equipo que son equipos técnicos y estan
necesarias en las requeridos para humanos; disponibles o
diferentes etapas. implementar el entrevistas a accesibles.

proyecto en cada
fase.

proveedores y
expertos técnicos.

Negativa: si
<80% estan

ftems: disponibles.

disponibilidad y

accesibilidad de

recursos.
Cumplir con las Cumplimiento Gradoenqueel  Encuesta Positiva:
regulaciones normativo y proyecto se estructurada; si > 80% de los
legales pertinentes ambiental ajusta a la entrevistas a requisitos
y el cumplimiento legislacion autoridades o legales y
de normas nacional, normas  especialistas ambientales se
internacionales, internacionales y  legales y cumplen.
adoptando practicas ambientales; Negativa: si
practicas ambientales revision <80% se
ambientales responsables. documental de cumplen.
responsables. normativa

aplicable. ftems:
cumplimiento
legal, normativo y
ambiental.

Nota: elaboracion propia.
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CAPITULO IV: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Entrevistas

El presente analisis se centra en la interpretacion de los resultados obtenidos a través de
una serie de preguntas orientadas a cuatro objetivos estratégicos vinculados con la implementacion
de sistemas de captacion de agua de niebla. A partir de las respuestas de los tres participantes, se
abordan aspectos esenciales como la viabilidad técnica y econdmica, la disposicion social para
adoptar soluciones sostenibles, la identificacion de recursos necesarios y la percepcion frente a la

normativa ambiental.

El estudio incluye una investigacion cualitativa exploratoria donde la muestra es no
probabilistica e intencional. Segiin Ortega (2024b): “el muestreo no probabilistico es una técnica
de muestreo en la cual el investigador selecciona muestras basadas en un juicio subjetivo en lugar
de hacer la seleccion al azar” (parr.1). En este tipo de estudios, el calculo formal de un tamafio de

muestra representativo en términos estadisticos considerando los objetivos planteados.

Las tablas permiten desglosar de manera cuantitativa las percepciones, valoraciones y
niveles de aceptacion asociados a cada objetivo, proporcionando asi un panorama integral que
permite vincular la evidencia empirica con los fundamentos tedricos en materia de sostenibilidad,
gestion de recursos hidricos, innovacion tecnologica y gobernanza ambiental. Este enfoque facilita
no solo la interpretacion de los datos, sino también su articulacion con los marcos conceptuales

que orientan las decisiones en torno al uso de tecnologias limpias en contextos comunitarios.
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Objetivo 1: Evaluar la viabilidad técnica y economica de la captacion de agua de niebla en el
pais, realizando un andlisis detallado de costos y beneficios para tomar decisiones

fundamentadas.

Pregunta 1: Mencione los principales desafios técnicos que se podrian enfrentar al implementar

sistemas de captacion de agua de niebla a gran escala en Costa Rica.

Tabla 2.

Datos obtenidos de la pregunta 2
tem Alto Medio Bajo Muy bajo
Importancia del costo de instalacion y 19 (63.3%) 3 (10.0%) 6 (20.0%) 2 (6.7%)
mantenimiento
Importancia de garantizar la calidad y 20 (66.7%) 7 (23.3%) 2 (6.7%) 1 (3.3%)

seguridad del agua captada

Nota: elaboracion propia.

Figura 7.

Evaluacion de la viabilidad técnica y economica de la captacion de agua de niebla.
70¢ : : -
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Nota: elaboracion propia.

La Tabla 2 y la Figura 7 y muestran una percepcion ampliamente favorable sobre los dos

principales aspectos que determinan la viabilidad técnica y econdmica del sistema: el costo y la
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calidad del agua. El 63.3% de los encuestados considera de alta importancia los costos de
instalacion y mantenimiento, mientras que un 66.7% valora de igual forma la necesidad de
garantizar la calidad y seguridad del agua captada. Estos resultados demuestran que la poblacion
encuestada reconoce los elementos fundamentales para evaluar la viabilidad del sistema propuesto,
existiendo una predisposicion positiva a su implementacion, siempre y cuando, se garantice una

adecuada relacion costo-beneficio, asi como altos estandares técnicos y sanitarios.

Pregunta 2: ;|Qué factores econémicos son necesarios de incluir en el andlisis de costos y

beneficios para determinar la viabilidad financiera de esta propuesta empresarial?

El 63.3% de los encuestados considera de alta importancia los costos asociados a la
implementacion y sostenimiento del sistema, lo que demuestra una conciencia significativa sobre
la inversion necesaria. Por otro lado, un 66.7% valora como muy importante asegurar la calidad y
seguridad del agua de niebla para el consumo humano. Esta perspectiva publica, critica y
responsable refleja que cualquier futura implementacion debe garantizar altos estdndares técnicos

y sanitarios para ganar aceptacion social.

Objetivo 2: Desarrollar planes de accion y establecer procesos eficientes basados en el

desarrollo sostenible.

Pregunta 3: ;Como lograr una integracion del desarrollo sostenible en la planificacion estratégica

y los planes de accidon empresariales?

Tabla 3.

Datos obtenidos de la pregunta 3

tem Alto Medio Bajo Muy bajo

Disposicion a instalar sistema de captacion en el 15(50.0%) 8(26.7%) 5(16.7%) 2 (6.7%)
hogar

Importancia del impacto ambiental positivo 23(76.7%) 2(6.7%) 3(10.0%) 2 (6.7%)

Nota: elaboracion propia.
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Figura 8.
Evaluacion del desarrollo de planes de accion basados en sostenibilidad.
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Nota: elaboracion propia.

Los datos obtenidos en la Tabla 3 y la Figura 8 reflejan una actitud predominantemente
positiva hacia la adopcion de sistemas de captacion de agua de niebla desde una perspectiva de
desarrollo sostenible. La disposicion ciudadana y la valoracién del impacto ambiental son
elementos clave para fundamentar planes de accion estratégicos. Un 50.0% de las personas
encuestadas manifestd estar altamente dispuesta a instalar un sistema en su hogar y un 76.7%

considera que el impacto ambiental positivo es un factor de alta relevancia.

Pregunta 4: Mencione algun proceso eficiente para garantizar la operatividad y el crecimiento

sostenible.

Los resultados obtenidos reflejan una correspondencia clara con los fundamentos tedricos
sobre la operatividad y el crecimiento sostenible. La alta valoracion de la calidad y seguridad del
agua como condicion esencial para su consumo esta en linea con los criterios técnicos que definen
la viabilidad. Ambas variables, costo y calidad, son fundamentales en los marcos teoricos que

orientan la planificacién e implementacion de proyectos sostenibles.
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Objetivo 3: Identificar el recurso humano, insumos, herramientas y equipo que son necesarios

en las diferentes etapas.

Pregunta 5: ;Indique el tipo de perfil profesional indispensable para las etapas iniciales de disefio

e implementacion de los sistemas de captacion?

Tabla 4.

Datos obtenidos de la pregunta 5

Pregunta Alto Medio Bajo Muy bajo

Familiaridad con la tecnologia de captacion 4(13.3%) 7(23.3%) 15(50.0%) 4 (13.3%)

Percepcion del potencial como fuente alternativa 18 (60.0%) 7 (23.3%) 4(13.3%) 1(3.3%)

Favorabilidad del uso del agua de niebla 17 (56.7%) 8 (26.7%) 3(10.0%) 2 (6.7%)

Implementacién comunitaria del sistema 20 (66.7%) 4(13.3%) 3(10.0%) 3 (10.0%)

Nota: elaboracion propia.

Figura 9.
Evaluacion de recursos, insumos y disposicion comunitaria.
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Fuente: elaboracion propia.
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Los resultados de la Tabla 4 y la Figura 9 evidencian una brecha entre el conocimiento
técnico y la aceptacion social. Solo un 13.3% de los encuestados se siente altamente familiarizado
con la tecnologia, mientras que un 50.0% se ubica en el rango bajo. No obstante, el 60.0% valora
en el nivel mas alto el potencial del sistema como fuente alternativa de agua y el 66.7% tiene una
alta disposicion para la implementacion comunitaria. Esta diferencia entre percepcion y
conocimiento sugiere que, si bien existe desconocimiento técnico, la idea del aprovechamiento de

la niebla como recurso hidrico es bien recibida por la mayoria.

Pregunta 6: ;Conoce sobre los insumos, herramientas y equipos fundamentales que se

requeririan para la instalacion y el mantenimiento de los sistemas de captacion de agua de niebla?

El andlisis de este objetivo revela una valoracion ambiental positiva, pero también la
necesidad de fortalecer el conocimiento y la confianza en los marcos legales y regulatorios. El
hecho de que la percepcion sobre la importancia del cumplimiento legal esté dividida
equitativamente entre los niveles alto, medio y bajo, refleja una falta de consenso en la muestra,
posiblemente por el desconocimiento de las normativas. Este hallazgo evidencia que la normativa

por si sola no garantiza cambios de comportamiento, si no estd acompafiada de comprension social.

Objetivo 4: Cumplir con las regulaciones legales pertinentes y el cumplimiento de normas

internacionales, adoptando prdacticas ambientales responsables

Pregunta 7: ;Conoce sobre las regulaciones legales costarricenses y normas internacionales

relacionadas con la gestion del agua y el medio ambiente?

El analisis de este objetivo revela una valoracion ambiental positiva, pero también la
necesidad de fortalecer el conocimiento y la confianza en los marcos legales y regulatorios. El
hecho de que la percepcion sobre la importancia del cumplimiento legal esté¢ dividida
equitativamente entre los niveles alto, medio y bajo, refleja una falta de consenso en la muestra,
posiblemente por el desconocimiento de las normativas. Este hallazgo evidencia que la normativa

por si sola no garantiza cambios de comportamiento, si no estd acompafiada de comprension social.

Pregunta 8: ;[Qué practicas ambientales responsables consideraria para la implementacion del

sistema?
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Tabla S.

Datos obtenidos de las preguntas 7y 8
Item Alto Medio Bajo Muy bajo
Importancia del cumplimiento legal y 10 (33.3%) 10 (33.3%) 10 (33.3%) 0 (0.0%)
regulaciones
Valoracion de la captacion como 17 (56.7%)

practica ambiental responsable

Nota: elaboracion propia.

Figura 10.

Evaluacion del cumplimiento normativo y responsabilidad ambiental.
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Nota: elaboracion propia.

La valoracion de la captacidon como practica ambiental responsable, ilustrada en la Figura
10y la Tabla 5, obtuvo una respuesta significativamente positiva, con un 56.7% de los encuestados
en el rango alto. Este resultado refuerza la percepcion favorable hacia las précticas sostenibles,
independientemente de si se vinculan formalmente a marcos normativos. La aceptacién de una
tecnologia ambientalmente responsable puede surgir desde la conciencia colectiva, incluso antes

de consolidarse en un marco legal.
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Analisis de entrevistas: perspectivas interdisciplinarias sobre la captacion

de agua de niebla en Costa Rica

Con el fin de enriquecer el estudio sobre la captacion de agua de niebla, se aplicaron tres
entrevistas a personas expertas desde diferentes campos: un especialista en gestion ambiental y
proyectos hidricos, una emprendedora social fundadora del proyecto comunitario “Agua Viva” y
un profesor universitario con trayectoria en tecnologias sostenibles. Los participantes se eligen a
partir de sus experiencias y conocimientos, por lo que se exponen, a continuacion, los hallazgos

organizados segun los objetivos especificos de la investigacion.

Objetivo 1: Evaluar la viabilidad técnica y economica de la captacion de agua de niebla en el

pais

Los entrevistados coinciden en senalar que la viabilidad técnica depende de diversos
factores geograficos y climaticos. El experto en gestion ambiental enfatizé la necesidad de estudios
hidrometeoroldgicos y el uso de materiales resistentes a la humedad. El profesor universitario
complementd este enfoque indicando la falta de estandarizacion para climas tropicales. Por su
parte, la emprendedora social subray6 los desafios logisticos en zonas rurales y la falta de

conocimiento popular como barrera cultural.

Respecto a la viabilidad econdémica, los tres coinciden en que no se debe limitar al costo
del equipo. El experto en gestion hidrica menciona la necesidad de evaluar los beneficios sociales,
mientras que la fundadora de “Agua Viva” introduce una mirada mas humana, valorando el ahorro

en salud publica y el impacto en la calidad de vida, mas alla de los retornos financieros.

Objetivo 2: Desarrollar planes de accion y establecer procesos eficientes basados en el

desarrollo sostenible

Los tres entrevistados destacan la necesidad de transversalizar los principios del desarrollo
sostenible desde el inicio. El profesor universitario recomienda marcos como la Evaluacion del
Ciclo de Vida y los ODS (Objetivos de Desarrollo Sostenible). El experto en gestion ambiental
plantea diagndsticos ambientales y sociales como punto de partida, mientras que la emprendedora

enfatiza el disefio participativo con la comunidad como base de legitimidad.
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En cuanto a procesos eficientes, surgen distintas propuestas. El experto técnico apuesta por
sensores y monitoreo predictivo. El académico respalda la implementacion de unidades técnicas
locales y certificaciones ISO. Finalmente, la emprendedora social destaca herramientas simples

como cuadernos de control y estructuras comunitarias de roles para asegurar el mantenimiento.
Objetivo 3: Identificar recursos humanos, insumos, herramientas y equipos necesarios

Los tres perfiles consultados coinciden en la necesidad de contar con personal técnico
calificado, pero con diferentes matices. El experto ambiental resalta la importancia de hidrélogos
e ingenieros; el académico introduce perfiles como meteorologos y cientificos sociales, y la
emprendedora destaca la necesidad de profesionales con vocacién social y habilidades

comunicativas.

En cuanto a equipos e insumos, se identifican elementos comunes: mallas Raschel,
estructuras resistentes, tanques, canaletas y filtros. El profesor agrega sensores y protocolos
técnicos. La emprendedora propone un enfoque practico, priorizando herramientas bésicas y de

bajo costo para que el mantenimiento pueda ser realizado por los propios habitantes locales.
Objetivo 4: Cumplir regulaciones legales y adoptar prdacticas ambientales responsables.

Todos los entrevistados reconocen la importancia de ajustarse a la legislacion nacional,
como la Ley de Aguas. La emprendedora senala las dificultades de interpretacion y tramitacion,

pero destaca que con buena asesoria es posible cumplir los requisitos.

En relacion con las practicas ambientales, emergen coincidencias en cuanto a la
importancia de minimizar impactos, proteger los ecosistemas y promover educacion ambiental. El
profesor propone el ecodisefo y la reforestacion, mientras que el especialista ambiental sugiere
planes de monitoreo comunitario. La fundadora de “Agua Viva” anade préacticas como el trueque

ambiental para fomentar una cultura hidrica desde la infancia.
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Comparativa de opiniones expertas sobre la captacion de agua de niebla

Tema Entrevista 1 — Experto en Entrevista 2 — Entrevista 3 — Profesor
Gestion Ambiental Emprendedora Social  Universitario

Desafios Variabilidad climatica; Zonas de dificil acceso; Falta de estandarizacion

técnicos necesidad de estudios escasa cultura para climas tropicales;
hidrometeorolégicos; tecnologica; adaptacion necesidad de red de
resistencia de materiales y local indispensable. monitoreo y materiales
mantenimiento. duraderos.

Viabilidad Costos de terreno, instalacion, Incluye capacitacion, Analisis de ciclo de vida,

economica mantenimiento 'y personal; permisos y uso de VPN y beneficios
analisis de beneficios sociales participacion indirectos como resiliencia
y retorno de inversion. comunitaria; beneficios hidrica y salud publica.

sociales y de salud.

Planificacion  Diagnodstico ambiental-social; Sostenibilidad  como Integracion de  ODS

sostenible economia circular; indicadores base de todo el plan; co- (Objetivos de Desarrollo
de impacto y capacitacion creacion con las Sostenible) 'y  ECV;
comunitaria. comunidades. sostenibilidad como parte

del modelo de negocio.

Procesos Gestion por resultados con Mapas comunitarios de Unidades técnicas locales;

eficientes sensores,  protocolos de roles; herramientas gestién ambiental tipo ISO
operacion y mejora continua. simples y reuniones de 14001; soluciones

seguimiento. modulares.

Perfiles Ingenieros ambientales, Técnicos con vocacién Ingenieros, modeladores

profesionales  hidrdlogos, técnicos en social; capacidad de meteorologicos,
climatologia, energias comunicacion y soci6logos ambientales.
renovables. adaptacion comunitaria.

Nota: elaboracion propia.

La convergencia de perspectivas revela un acuerdo general en cuanto a la necesidad de

adaptar la tecnologia al contexto costarricense, integrar la sostenibilidad como eje central y

considerar tanto factores técnicos como sociales para su éxito. Cada entrevistado, desde su campo

profesional, destaca la importancia de la participacion comunitaria, el disefio adecuado segun el

entorno y la medicidon de impactos mas alla del beneficio econémico.
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Entrevista 1 — Experto en Gestion Ambiental y Proyectos Hidricos

Objetivo 1: Evaluar la viabilidad técnica y economica de la captacion de agua de niebla en el

pais.

1. Mencione los principales desafios técnicos que se podrian enfrentar al implementar
sistemas de captacion de agua de niebla a gran escala en Costa Rica.

Uno de los principales desafios técnicos es la variabilidad climética. La niebla no es
constante durante todo el afio y su comportamiento depende de factores como altitud, topografia y
estacionalidad. Esto obliga a realizar estudios hidrometeoroldgicos especificos para identificar
zonas viables. Ademds, se requiere infraestructura resistente a la intemperie y materiales
adecuados para evitar corrosion en zonas de alta humedad. También hay que considerar el

mantenimiento regular de las mallas captadoras y la recoleccion eficiente del agua sin pérdidas.

2. (Qué factores econémicos son necesarios de incluir en el analisis de costos y beneficios
para determinar la viabilidad financiera de esta propuesta empresarial?

Es fundamental considerar el costo de inversion inicial: adquisicion del terreno, compra e
instalacion de los captadores, y sistemas de almacenamiento. A eso se suman los costos operativos:
mantenimiento periddico, monitoreo técnico y personal encargado. En la parte de beneficios, no
solo debe considerarse la venta del agua, sino también el valor agregado por reducir el estrés
hidrico en comunidades vulnerables. Un analisis completo debe incluir también escenarios de
recuperacion de inversion a mediano y largo plazo, considerando posibles subsidios, alianzas o

programas de responsabilidad social empresarial.

Objetivo 2: Desarrollar planes de accion y establecer procesos eficientes basados en el

desarrollo sostenible.

3. ;Como lograr una integracion del desarrollo sostenible en la planificacion estratégica y los
planes de accion empresariales?

Debe iniciarse con un diagnostico ambiental y social de las zonas de intervencion. La
sostenibilidad no puede ser solo un discurso, debe integrarse como eje transversal en toda la
estrategia. Esto implica adoptar practicas de economia circular, garantizar el uso racional del

recurso y capacitar a la comunidad local. Ademas, los planes de accion deben contemplar
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indicadores de impacto ambiental, social y econémico, que puedan medirse periodicamente para

validar su sostenibilidad.

4. Mencione algun proceso eficiente para garantizar la operatividad y el crecimiento
sostenible.

Un proceso clave es la gestion por resultados, apoyado en tecnologias de monitoreo remoto
y mantenimiento predictivo. Se pueden usar sensores para medir la humedad y el rendimiento de
cada captador, optimizando su ubicacion y operacion. Ademads, se deben establecer protocolos de
operacion estandarizados y programas de mejora continua que permitan evaluar el desempeno y

ajustar seglin los cambios climéaticos o técnicos que se presenten.
Objetivo 3: Identificar recursos humanos, insumos, herramientas y equipos necesarios.

5. ¢Indique el tipo de perfil profesional indispensable para las etapas iniciales de disefio e
implementacion de los sistemas de captacion?

Se requieren ingenieros ambientales, hidrologos, técnicos en climatologia y especialistas
en energias renovables. En etapas tempranas, el disefio debe estar liderado por personas con
experiencia en modelado hidrolégico y evaluacion de impacto ambiental. Ademas, se necesitan

técnicos operativos para la instalacion y personal capacitado en mantenimiento preventivo.

6. ;Conoce sobre los insumos, herramientas y equipos fundamentales que se requeririan
para la instalacion y el mantenimiento de los sistemas de captacion de agua de niebla?

Si. Se requieren mallas captadoras resistentes a la intemperie (como las Raschel),
estructuras metalicas galvanizadas, tanques de almacenamiento, canaletas de PVC o acero
inoxidable y tuberias de distribucion. Para el mantenimiento, se utilizan cepillos especiales para
limpieza, kits de reparacion de mallas, equipos de medicion de caudal y estaciones meteorologicas

basicas. Todo debe adaptarse a las condiciones topograficas del sitio.
Objetivo 4: Cumplir regulaciones legales y adoptar prdacticas ambientales responsables.

7. ¢Conoce sobre las regulaciones legales costarricenses y normas internacionales
relacionadas con la gestion del agua y el medio ambiente?
Si. En Costa Rica, se debe cumplir con la Ley de Aguas y obtener permisos del Ministerio

de Ambiente y Energia (MINAE) y el Ministerio de Salud. A nivel internacional, existen
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directrices de la ONU y normas ISO relacionadas con la gestion sostenible del agua (como la ISO
14046 sobre huella hidrica). También es importante alinearse con las metas de los Objetivos de

Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente el ODS 6 sobre agua limpia y saneamiento.

8. (Qué practicas ambientales responsables consideraria para la implementacion del
sistema?

Primero, realizar una evaluacion de impacto ambiental previa. Luego, aplicar principios de
minimo impacto durante la instalacion, sin afectar ecosistemas sensibles. Es clave fomentar la
reforestacion y proteger las fuentes de niebla. Ademas, involucrar a las comunidades en el
monitoreo y crear planes de educacion ambiental, promoviendo una cultura de respeto y uso

racional del recurso hidrico.

Entrevista 2 — Emprendedora social y fundadora de Proyecto “Agua Viva”

Objetivo 1: Evaluar la viabilidad técnica y economica de la captacion de agua de niebla en el

pais.

1. Mencione los principales desafios técnicos que se podrian enfrentar al implementar
sistemas de captacion de agua de niebla a gran escala en Costa Rica.

Desde mi experiencia en comunidades rurales, el primer reto es técnico, pero también
logistico: muchas de las zonas ideales para captacion estan lejos de todo. Llevar materiales, subir
equipos, encontrar mano de obra local calificada... no es nada facil. Otro desafio es que no existe
una cultura generalizada de esta tecnologia, asi que mucha gente duda de su funcionamiento.
Ademas, el clima en Costa Rica es muy variable: lo que funciona en Zarcero tal vez no sirva en

Puriscal. Adaptar el sistema a cada zona es vital.

2. (Qué factores economicos son necesarios de incluir en el analisis de costos y beneficios
para determinar la viabilidad financiera de esta propuesta empresarial?

A veces creemos que el costo es solo el precio del material. Pero también hay que pensar
en la capacitacion, el mantenimiento, los permisos, incluso el tiempo de la gente. Por otro lado,
los beneficios no se pueden medir solo en colones: ;cuanto vale que una familia tenga agua limpia
sin caminar kilometros?, ;cuanto se ahorra el sistema de salud si hay menos enfermedades por
agua contaminada? Nosotros lo medimos como impacto social, ambiental y financiero. Y hay

casos en que la inversion inicial se recupera en menos de un afio.



61

Objetivo 2: Desarrollar planes de accion y establecer procesos eficientes basados en el

desarrollo sostenible.

3. ;Como lograr una integracion del desarrollo sostenible en la planificacion estratégica y los
planes de accion empresariales?

La sostenibilidad no se pone al final del plan, se pone al principio. Nosotros siempre nos
preguntamos: jesto que queremos hacer mejora la vida de las personas?, ;cuida el ambiente?, ;es
viable a largo plazo? Si no cumple las tres, lo repensamos. Ademas, planear con la gente, no solo
para la gente, hace una gran diferencia. Hemos visto como los proyectos funcionan mejor cuando

la comunidad los siente suyos.

4. Mencione algin proceso eficiente para garantizar la operatividad y el crecimiento
sostenible.

Nos ha servido muchisimo tener mapas comunitarios de roles. Es decir, saber quién puede
encargarse del sistema cuando hay problemas, quién da seguimiento, quién capacita a otros. No
todo se resuelve desde la oficina en San José. También usamos cuadernos de control locales y una
aplicacion muy sencilla para reportes. Nada sofisticado, pero funciona. Y lo mas importante:

reuniones periodicas de retroalimentacion con la comunidad.
Objetivo 3: Identificar recursos humanos, insumos, herramientas y equipos necesarios.

5. Indique el tipo de perfil profesional indispensable para las etapas iniciales de disefio e
implementacion de los sistemas de captacion.

Necesitamos perfiles técnicos, claro, pero mas aun, personas que escuchen. Hemos
trabajado con ingenieros jovenes que se bajan del carro, sacan su metro y quieren construir sin
entender el lugar. Preferimos profesionales con formacion técnica, pero también con vocacion
comunitaria. Ideal si saben algo de climatologia o hidraulica, pero mas aun si saben hablar en

lenguaje simple y respetan los saberes locales.

6. ;Conoce sobre los insumos, herramientas y equipos fundamentales que se requeririan
para la instalacion y el mantenimiento de los sistemas de captacion de agua de niebla?
Si. Usamos mallas de alta porosidad, postes de bambu tratado o acero, canaletas, filtros

rudimentarios y tanques que idealmente estén elevados. Para el mantenimiento, no hace falta tanto:
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cepillos, sogas, cinta métrica, y una lista impresa con chequeos mensuales. Nada complicado,

porque buscamos que el mismo vecino pueda hacerse cargo.
Objetivo 4: Cumplir regulaciones legales y adoptar prdacticas ambientales responsables.

7. ¢Conoce sobre las regulaciones legales costarricenses y normas internacionales
relacionadas con la gestion del agua y el medio ambiente?

Si, pero admito que puede ser confuso. Hemos tenido que leer varias veces la Ley de Aguas,
hablar con técnicos del MINAE y con la municipalidad. Lo bueno es que, si uno se asesora bien,
no es tan dificil. Hay que sacar permisos, presentar planos en algunos casos y tener respaldo
técnico. Las normas internacionales como las ISO ayudan si uno busca financiamiento o aliados

grandes, pero no son obligatorias siempre.

8. (Qué practicas ambientales responsables consideraria para la implementacion del
sistema?

La iniciativa se fundamenta en tres principios: no dafar, restaurar, y educar. No se
intervienen zonas sensibles, se reutilizan materiales cuando es posible, se siembran arboles cerca
de las estructuras y se imparten talleres sobre agua en las escuelas. Ademas, se promueve el
trueque: por cada sistema instalado, la familia se compromete a mantener limpio un terreno o

participar en actividades ambientales. Asi se construye una red de compromiso mutuo.

Entrevista 3 — Profesor universitario e investigador en tecnologias sostenibles

Objetivo 1: Evaluar la viabilidad técnica y economica de la captacion de agua de niebla en el
pais.

1. Mencione los principales desafios técnicos que se podrian enfrentar al implementar
sistemas de captacion de agua de niebla a gran escala en Costa Rica.

Uno de los principales desafios es la escasa estandarizacion de las tecnologias de captacion
en contextos tropicales. La mayoria de las referencias provienen de zonas aridas o semiaridas, por
lo que adaptar los disefios al régimen climatico costarricense requiere investigacion aplicada.
Ademas, se necesita una red de monitoreo hidrometeorolégico densa que permita validar la
eficiencia en distintas regiones del pais. La durabilidad de los materiales ante la exposicion
continua al sol, al viento y a la alta humedad relativa es otro factor que puede limitar su

escalabilidad.
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2. (Qué factores economicos son necesarios de incluir en el analisis de costos y beneficios
para determinar la viabilidad financiera de esta propuesta empresarial?

El andlisis debe incluir los costos de adquisicion, instalacion, operacion y mantenimiento
a lo largo del ciclo de vida del sistema. Es recomendable utilizar herramientas como el Valor
Presente Neto (VPN) o el analisis de costo-efectividad para evaluar escenarios comparativos. En
cuanto a los beneficios, se deben considerar tanto ingresos potenciales por comercializacion como
externalidades positivas: reduccién de presion sobre otras fuentes, resiliencia hidrica en
comunidades vulnerables y mejora en indicadores de salud publica. Estos elementos, aunque no

siempre cuantificables directamente, son fundamentales para una valoracion integral.

Objetivo 2: Desarrollar planes de accion y establecer procesos eficientes basados en el

desarrollo sostenible.

3. ;Como lograr una integracion del desarrollo sostenible en la planificacion estratégica y los
planes de accion empresariales?

El enfoque debe ser transversal. Desde la formulacion de objetivos hasta la seleccion de
proveedores, cada decision debe estar alineada con principios de sostenibilidad. Recomendamos
aplicar metodologias como la Evaluacion del Ciclo de Vida (ECV), los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS (OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE)) como marco de referencia,
y el uso de indicadores de sostenibilidad para monitoreo y rendicion de cuentas. La sostenibilidad

debe formar parte del modelo de negocio, no una estrategia secundaria.

4. Mencione algin proceso eficiente para garantizar la operatividad y el crecimiento
sostenible.

Una estrategia efectiva es establecer unidades técnicas locales capacitadas, que garanticen
mantenimiento preventivo y correctivo con bajo costo operativo. Asimismo, incorporar sistemas
de gestion de la calidad y mejora continua (como los basados en ISO 14001 o similares) permite
documentar procesos, evaluar el rendimiento ambiental y facilitar escalabilidad sin comprometer
la eficiencia operativa. La adopcion de soluciones modulares y replicables también favorece el

crecimiento sostenido.

Objetivo 3: Identificar recursos humanos, insumos, herramientas y equipos necesarios.
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5. (Indique el tipo de perfil profesional indispensable para las etapas iniciales de disefio e
implementacion de los sistemas de captacion?

Desde un enfoque técnico, se requieren profesionales en ingenieria civil, hidraulica o
ambiental, con formacién complementaria en energias renovables o tecnologias limpias.
Igualmente importantes son los especialistas en sensores remotos y modelado meteorologico,
quienes pueden aportar datos clave para optimizar la ubicacidon de los sistemas. La presencia de
socidlogos ambientales o antropdlogos es también deseable, especialmente en etapas de

interacciOn comunitaria.

6. ;Conoce sobre los insumos, herramientas y equipos fundamentales que se requeririan
para la instalacion y el mantenimiento de los sistemas de captacion de agua de niebla?

Si. Los sistemas requieren estructuras metalicas anticorrosivas, mallas Raschel de alta
densidad, tuberias de conduccién con tratamiento UV, valvulas de retencidon, tanques de
almacenamiento y filtros bésicos. Es recomendable también incluir sensores de humedad,
temperatura y velocidad del viento para generar datos utiles que retroalimenten el sistema. Para
mantenimiento, se necesitan kits estdndar de limpieza y recambio, junto con un protocolo técnico

documentado para asegurar el funcionamiento 6ptimo del sistema.
Objetivo 4: Cumplir regulaciones legales y adoptar prdacticas ambientales responsables.

7. ¢Conoce sobre las regulaciones legales costarricenses y normas internacionales
relacionadas con la gestion del agua y el medio ambiente?

Costa Rica cuenta con una sélida base normativa, encabezada por la Ley de Aguasy la Ley
Organica del Ambiente. Toda infraestructura que implique modificacion significativa del entorno
debe tramitar un Estudio de Impacto Ambiental (EIA) ante SETENA. A nivel internacional,
pueden aplicarse los principios del Protocolo de Nagoya, directrices de la OMS sobre agua segura,
y estandares ISO vinculados a gestion ambiental. Cumplir con estos marcos no solo es una

obligacion legal, sino un requisito para acceder a cooperacion internacional y fondos verdes.

8. (Qué practicas ambientales responsables consideraria para la implementacion del
sistema?
Ademas de respetar la normativa, es fundamental incorporar principios de ecodiseno:

utilizar materiales reciclables o reutilizables, minimizar el consumo energético del sistema, e
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incorporar soluciones basadas en la naturaleza, como reforestacion con especies nativas. También
se recomienda la gestion participativa del recurso hidrico, a través de comités locales que velen
por el uso responsable del agua y su distribucion equitativa. Estas practicas aseguran sostenibilidad

no solo técnica, sino también social y ecoldgica.

Estudio econ6mico para la creacion de una empresa de sistemas de captacion de agua de

niebla en Costa Rica para consumo humano

Objetivo principal del estudio

Determinar la factibilidad econdmica de una empresa de sistemas de captacion de agua de
niebla en Costa Rica, identificando los factores claves para el éxito y los posibles riesgos

relacionados con el entorno econdémico.

Objetivos especificos

1. Determinar la demanda y viabilidad técnica del mercado potencial para los sistemas de
captacion de agua de niebla en Costa Rica en comunidades rurales.
2. Analizar la estructura de costos y precios para cuantificar costos de inversion inicial y

operativos de la empresa.

El estudio econdmico se aborda con una metodologia mixta, combinando elementos

cualitativos y cuantitativos para obtener una vision integral (Salinas et al., 2023, pp.18-20).

Analisis técnico y de costos

e Se busca cuantificar los recursos necesarios y los gastos asociados a la empresa.

e Se busca una seleccion de tecnologia sistemas de captacion de niebla. Se investigan y
seleccionan las tecnologias de captacidon de niebla (mallas planas y cilindricas,
materiales especificos) mas eficientes y adaptables a las condiciones climdticas y
topograficas de Costa Rica, contactando a un minimo de tres proveedores claves.

e Determinacion de costos de inversion inicial:

o En los costos fijos: se estima el costo de alquiler/adquisicion de un espacio para la

compra de maquinaria y herramientas esenciales, la adquisicion de dos vehiculos
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de transporte, el desarrollo de un software de gestion de clientes y proyectos, y la
obtencion de todas las licencias y permisos operativos.

o En cuanto a los costos variables: se calculan los costos de los materiales
especificos para cada sistema de captacion (mallas con 100m? de area, estructuras
de soporte, 50 m de tuberias de PVC, tanques de almacenamiento de 1000 L,
sistemas de filtrado), la mano de obra de instalacion por sistema, los costos de
transporte por kilometro y la energia requerida para el bombeo (si aplica) y

mantenimiento.

Finalmente, dentro del calculo de capacidad productiva: se determina la cantidad maxima
de SCAPN que la empresa puede producir e instalar anualmente, considerando recursos humanos

y técnicos (Salinas et al., 2023, pp.18-20).

Estudio economico

Tabla 7.

Inversion inicial.

Detalle Cantidad Subtotal Total
Terreno 1 $8 000,00 $8 000,00
Vehiculo de transporte y herramientas iniciales 1 $10 000,00 $10 000,00
Costos de constitucion de empresa, estudios 1 $4 000,00 $4 000,00

iniciales (viabilidad del sitio), capacitacion

Fuente: elaboracion propia.

Para el inicio de este proyecto, se ha estimado una inversion inicial de $ 22,000.00, que
abarcan la adquisicion o derecho de uso de un terreno por un valor de $ 8,000.00, esencial para la
ubicacion de las operaciones o los sistemas de captacion de niebla. Ademads, se contempla la
compra de un vehiculo de transporte y herramientas iniciales por $ 10,000.00, vital para la logistica
y el mantenimiento en campo. Finalmente, se destinan $ 4,000.00 a los costos de constitucion de
la empresa, los estudios iniciales de viabilidad del sitio, que incluyen analisis técnicos cruciales
para determinar la idoneidad del lugar, asi como la capacitacion necesaria del personal para la

operacion y el mantenimiento de los sistemas (Salinas et al., 2023, pp.18-20).
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Tabla 8.

Instalacion atrapanieblas

Detalle Cantidad Subtotal Total

Malla Raschel (40 m? / unidad) 10 $120,00 $1200,00
Estructura de soporte (postes, cables, accesorios) 10 $500,00 $5 000,00
Canales de recoleccion y tuberias primarias 10 $180,00 $1 800,00
Costo total 10 atrapanieblas $8 000,00

Fuente: elaboracion propia.

La tabla anterior detalla los costos iniciales para la instalacion de 10 sistemas de captacion
de niebla (atrapanieblas) en Costa Rica. Incluye la malla Raschel (40 m*/unidad) a $ 120.00 cada
una, sumando un total de $1,200.00 por las 10 unidades. La estructura de soporte, que abarca
postes, cables y accesorios, tiene un costo de $ 500.00 por unidad, ascendiendo a $ 5,000.00 para
las 10. Finalmente, los canales de recoleccion y tuberias primarias estan presupuestados en $
180.00 por unidad, lo que totaliza $ 1,800.00. Por lo tanto, el costo total estimado para instalar

estos 10 colectores de niebla es de $ 8,000.00 (Salinas et al., 2023, pp.18-20).

Tabla 9.

Costo por atrapanieblas instalado.

Detalle Cantidad Subtotal Total

Costo por atrapanieblas instalado 10 $800,00 $800,00

Fuente: elaboracion propia.

La tabla muestra un costo por atrapanieblas instalado de $ 800.00. Aunque la columna de
"Cantidad" indica "10", el valor del "Total" es $ 800.00, lo que sugiere que este monto representa
el costo unitario por cada sistema de atrapanieblas ya ensamblado y listo para operar, no el costo
total para los 10 sistemas. Es decir, si se fueran a instalar 10 atrapanieblas, el costo total seria de $

8,000.00, pero la tabla se enfoca en el valor individual de cada atrapanieblas ya instalado.
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Tabla 10.

Costo por almacenamiento.

Almacenamiento
Detalle Cantidad Litros Total litros
Tanques de almacenamiento 10 400 4000
Tanques de 20,000 litros 2 $1 500,00 $3 000,00

Sistemas de potabilizacion (Filtracion + UV/Cloro)

Detalle Cantidad Subtotal Total

Costo por sistema de potabilizacion 5 $800,00 $4 000,00
Adicionales

Detalle Cantidad Subtotal Total

Sistema de bombeo y distribucion - $3 000,00 $3 000,00

Fuente: elaboracion propia.

La tabla detalla los costos asociados con los componentes de almacenamiento,
potabilizacion y distribucion de un proyecto. En la seccion de Almacenamiento, se planea adquirir
10 tanques de almacenamiento de 400 litros cada uno, totalizando 4,000 litros. Adicionalmente, se
consideran 2 tanques de 20,000 litros con un costo unitario de $ 1,500.00, lo que suma $ 3,000.00

por ambos. Estos elementos son cruciales para almacenar el agua recolectada de manera eficiente.

En cuanto a la potabilizacion, se presupuestan 5 sistemas de potabilizacion (filtracion +
UV/Cloro) con un costo unitario de $ 800.00, resultando en un total de $ 4,000.00. Esto asegura
que el agua recolectada sea apta para consumo humano. Finalmente, en la seccion de Adicionales,
se incluye un sistema de bombeo y distribucion con un costo de $ 3,000.00, fundamental para
trasladar el agua desde los puntos de almacenamiento y potabilizacion hasta los lugares de

consumo (Salinas et al., 2023, pp.18-20).

Este analisis financiero evalua la viabilidad econdomica de una empresa dedicada a instalar
sistemas de captacion de agua de niebla en Costa Rica. Se incluyen los costos de inversion inicial,
estimaciones de ingresos y costos operativos, asi como el calculo del periodo de recuperacion de

la inversion (Payback), el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR).



Tabla 11.

Analisis financiero

1. Inversion Inicial Estimada

Concepto Monto (USD)
Terreno $8,000.00
Vehiculo y herramientas $10,000.00
Costos de constitucion y estudios $4,000.00
Instalacion de 10 atrapanieblas $8,000.00
Tanques, filtracion y bombeo $7,000.00

Total inversion inicial estimada: $37,000.00

2. Flujo Neto de Caja Anual

Supuestos:
- Ingreso estimado por sistema por afno: $1,000.00
- Cantidad de sistemas: 10

- Costos operativos anuales estimados: $5,000.00

Célculo del ingreso total anual:

Ingreso total anual = 10 sistemas * $1,000 = $10,000.00

Calculo del flujo neto anual:

Flujo neto anual = Ingresos - Costos operativos

Flujo neto anual = $10,000 - $5,000 = $5,000.00

3. Periodo de Recuperacion de la Inversion (Payback)

Formula: Payback = Inversion Inicial / Flujo Neto Anual

Payback = $37,000/ $5,000 = 7.4 afios
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4. Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR)

Supuestos:
- Horizonte de analisis: 10 aflos

- Tasa de descuento: 10%

Flujos de caja:
Ao 0: -$37,000 (inversion inicial)
Afios 1 al 10: +$5,000 cada afio

Formula del VAN:
VAN =X [Flujo_t/ (1 +r)*t] - Inversion inicial

Donde r = tasa de descuento, t = afio

Resultado del VAN con r=10%: -$6,277.16

Formula de la TIR:
TIR es la tasa r* tal que VAN =0

Resultado de la TIR: 5.89%

El andlisis financiero demuestra que, bajo una tasa de descuento del 10%, el proyecto no
es rentable (VAN negativo). La TIR del 5.89% es inferior a la tasa esperada del 10%. Sin embargo,
si se aceptan tasas de retorno mas bajas o se cuenta con apoyo financiero externo, el proyecto

podria ser viable, especialmente considerando su impacto social y ambiental positivo.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este capitulo presenta una sintesis de los hallazgos mas relevantes derivados de la
investigacion, vinculandolos directamente con los objetivos establecidos al inicio del estudio. Se
exponen las conclusiones obtenidas a partir del andlisis de los datos cuantitativos y cualitativos,
proporcionando una vision consolidada sobre la viabilidad y las implicaciones de la propuesta. A
continuacion, se plantean recomendaciones practicas orientadas a guiar las acciones futuras y a
garantizar el éxito y la sostenibilidad de la iniciativa empresarial enfocada en la captacion de agua

de niebla en Costa Rica.

Conclusiones

El andlisis realizado sobre la viabilidad de una empresa dedicada a la captacion de agua de
niebla en Costa Rica, sustentado en la revision bibliografica, los datos de mercado obtenidos
mediante encuestas y las perspectivas de expertos, permite establecer las siguientes conclusiones,

alineadas con los objetivos planteados inicialmente.

En primer lugar, la captacion de agua de niebla se configura como una solucion técnica y
econdomicamente viable. En el contexto costarricense, se ha comprobado que esta tecnologia posee
robustez y adaptabilidad, especialmente en microclimas donde la niebla es frecuente. Esta
afirmacion ha sido respaldada por la experiencia de especialistas en el area. Aunque la inversion
inicial representa un aspecto relevante, los costos operativos resultan considerablemente bajos, lo
que permite proyectar un modelo de negocio sostenible en el largo plazo, siempre que se alcance
una escala operativa adecuada y se exploren mecanismos innovadores de financiamiento.
Asimismo, el interés manifestado por los encuestados ante una fuente de agua alternativa y

ecoldgica constituye un indicador sélido de demanda potencial.

En segundo lugar, se ha delineado un marco claro para el desarrollo de planes de accion y
procesos que integren la sostenibilidad como eje central. Se ha definido una orientacion precisa
para el disefio de operaciones eficientes, con un enfoque comprometido con el medio ambiente.
La incorporacion de una vision de desarrollo sostenible en la estructura empresarial se considera
esencial para su aceptacion y crecimiento en el mercado costarricense. Ademas, las entrevistas
realizadas destacan la importancia de la optimizacion continua de los recursos y del monitoreo

constante como pilares fundamentales del éxito operativo.
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En tercer lugar, se han identificado los perfiles profesionales y los recursos materiales
necesarios para la implementacion del proyecto. Se ha especificado con claridad el equipo humano
multidisciplinario requerido (ingenieria, gestion, entre otros), asi como los insumos, herramientas
y equipos técnicos (mallas, tanques, sistemas de purificacion) indispensables en cada fase del
proyecto, desde la instalacion hasta la operacion y el mantenimiento de los sistemas de captacion.
Esta informacién proporciona una hoja de ruta concreta para la estructuracion de la empresa y la

adquisicion de los recursos necesarios.

Finalmente, se ha establecido una base so6lida para garantizar el cumplimiento normativo y
una gestion ambiental responsable. Se ha evidenciado lo crucial que resulta adherirse estrictamente
a las regulaciones legales nacionales —incluyendo las disposiciones del Ministerio de Salud, el
Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA) y las municipalidades—, asi como
adoptar estandares internacionales de calidad y gestion ambiental. Esta practica no solo garantiza
la legalidad y la calidad del producto final, sino que también fortalece la credibilidad institucional
y el compromiso social de la empresa, aspectos altamente valorados por consumidores y entidades

reguladoras.

En sintesis, la creacién de una empresa dedicada a los sistemas de captacion de agua de
niebla en Costa Rica se presenta como una iniciativa viable y oportuna. Esta propuesta ofrece una
solucién innovadora y sostenible para mejorar el acceso al agua potable, especialmente en
comunidades vulnerables. No obstante, el éxito a largo plazo dependera de la capacidad para
enfrentar los desafios relacionados con la inversion inicial y de mantener un compromiso firme

con los principios de sostenibilidad y calidad.

Recomendaciones

Con el objetivo de facilitar la materializacion exitosa de esta propuesta y asegurar el

desarrollo sostenible de la futura empresa, se plantean las siguientes recomendaciones:

Investigacion microclimatica detallada: antes de realizar inversiones significativas, se
recomienda llevar a cabo estudios microclimaticos exhaustivos en las zonas previamente
identificadas con alto potencial de niebla. Esta informacion permitira seleccionar ubicaciones
Optimas para la instalacion de los sistemas, mejorar la eficiencia de captacion y reducir riesgos

operativos.
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Diversificacion de fuentes de financiamiento: para mitigar el impacto de la inversion
inicial, se sugiere explorar mecanismos de financiamiento alternativos, tales como fondos para
proyectos ambientales, capital de riesgo orientado a la sostenibilidad, programas de cooperacion
internacional y alianzas con entidades publicas y privadas. La colaboracion con ONG,
instituciones gubernamentales (como AyA y MINAE) y empresas del sector turistico o agricola

sostenible puede facilitar la ejecucion de proyectos piloto y futuras expansiones.

Estrategia de marketing diferenciada: se recomienda desarrollar un plan de marketing
solido que resalte el valor unico del agua de niebla. Este plan debe enfatizar su caracter sostenible,
su contribucion a la resiliencia hidrica y su baja huella ambiental. Posicionar el producto como

exclusivo y socialmente responsable puede ser clave para su aceptacion en el mercado.

Programa de sensibilizacion y educacion ambiental: es fundamental implementar
iniciativas educativas dirigidas tanto a las comunidades beneficiarias como al publico en general.
Estas acciones contribuirdn a generar conciencia sobre la conservacion del agua, promover el uso

responsable del recurso y fortalecer el respaldo social hacia el proyecto.

Sistema de gestion de calidad: para garantizar que el agua destinada al consumo humano
cumpla con los estandares sanitarios vigentes, se recomienda establecer un sistema integral de
gestion de calidad. Este debe incluir analisis periddicos, monitoreo constante de los sistemas de
purificacion y cumplimiento estricto de las directrices del Ministerio de Salud y normas

internacionales como la ISO 22000.

Actualizacidn tecnologica continua: se aconseja mantener una vigilancia activa sobre los
avances tecnoldgicos en materiales para mallas colectoras y sistemas de purificacion. La adopcion
de tecnologias mas eficientes permitira optimizar los procesos, reducir costos de mantenimiento y

mejorar la sostenibilidad energética del sistema.

Estas recomendaciones buscan fortalecer la propuesta inicial y servir como guia practica

para la implementacion de una empresa innovadora y sostenible en el sector hidrico costarricense.
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CAPITULO VI: LA PROPUESTA

Esta propuesta plantea la creacion de una empresa especializada en el disefio, instalacion y
mantenimiento de sistemas de captacion de agua de niebla en Costa Rica, particularmente en la
provincia de Cartago. La iniciativa responde a la creciente necesidad de alternativas sostenibles
para garantizar el acceso al agua potable, aprovechando las condiciones climaticas de zonas con
alta incidencia de niebla. Con base en estudios técnicos, entrevistas a expertos y encuestas
aplicadas a la poblacion, se propone un modelo de negocio viable, ambientalmente responsable y
alineado con las normativas legales vigentes. La empresa se enfocard en soluciones adaptadas a

comunidades rurales, zonas vulnerables y sectores con interés en sostenibilidad.

La presente propuesta constituye la aplicacion concreta de los hallazgos obtenidos en la
investigacion previa. Se parte del reconocimiento de la captacion de niebla como una tecnologia
viable y con alto potencial de impacto ambiental y social positivo. A partir de un analisis integral,
se definen las condiciones necesarias para crear una empresa innovadora, cuya operacion combine
eficiencia técnica, conciencia ambiental y rentabilidad econdmica. La empresa proyectada aspira
a convertirse en un referente nacional en soluciones hidricas limpias, contribuyendo al
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, particularmente en lo relativo al acceso

universal al agua y la adaptacion al cambio climético.

Mapa estratégico

La estrategia de la empresa se estructura a partir de cuatro ejes fundamentales:

1. Innovacidn técnica: desarrollo e implementacion de sistemas de captacion eficientes y
adaptados a las condiciones locales.

2. Sostenibilidad ambiental: operacion con criterios ecoldgicos, incluyendo reforestacion,
uso de materiales reciclables y educacion ambiental.

3. Impacto social: priorizacién de zonas con problemas de acceso al agua y creacion de
capacidades locales para la gestion del sistema.

4. Viabilidad econdémica: modelo de negocio escalable, con multiples fuentes de ingreso
(venta de sistemas, capacitacion, consultoria) y alianzas estratégicas con entidades

publicas y privadas.
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El contexto de la empresa es que operara bajo una estructura organizativa flexible, con un

equipo técnico multidisciplinario, personal de campo y un area administrativa responsable de la

gestion financiera, legal y comercial. Su sede inicial estard ubicada en Cartago, permitiendo un

monitoreo cercano de los sitios piloto. A medida que se validen los resultados iniciales, se buscara

expandir la cobertura a otras regiones del pais con condiciones climaticas similares.

Analisis de situacion

e Fortalezas: tecnologia simple y de bajo costo operativo, potencial de impacto social,

apoyo de comunidades y expertos.

e Debilidades: bajo conocimiento publico de la tecnologia, necesidad de inversion

inicial y tramites regulatorios.

e Oportunidades: contexto de escasez hidrica, incentivos para soluciones verdes,

posibilidad de alianzas publico-privadas.

e Amenazas: variabilidad climatica, burocracia institucional y posibles limitaciones

técnicas en terrenos especifico.

Figura 11.

Cronograma de implementacion

ACTIVIDAD

Fase 1: Investigacion
preliminar de las
necesidades

Fase 2: Evaluacion
técnica y econémica

Fase 3: Definicion de las
etapas del proyecto

Fase 4: Descripcion del
disefio de sistemas de
captacion de agua de
niebla

Fase 5: Cumplimiento
legal y ambiental

Fase 6: Evaluacion y
seguimiento del
desempeiio

AGO SEP OCT NOV DIC

Nota: elaboracion propia.
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APENDICES

Apéndice A. Encuesta

1. ;Cuél es su edad? afios.
2. Sexo
3. (Cuadl es su nivel educativo?

() Primaria incompleta

() Primaria completa

() Secundaria incompleta

() Secundaria completa

() Educacion técnica

() Estudios universitarios incompletos

() Estudios universitarios completos

Objetivo 1: Evaluar la viabilidad técnica y econdmica de la captacion de agua de niebla en el pais,
realizando un analisis detallado de costos y beneficios para tomar decisiones fundamentadas.

1. (Considera importante contemplar costo de instalacion y mantenimiento de los sistemas de captacion
de agua de niebla?

() Importante
() Poco importante
() Nada importante

2. ¢Para la instalacion del sistema mencionado es importante la garantia de la calidad y seguridad del
agua captada de la niebla para el consumo humano?

() Importante
() Moderadamente importante
() Poco importante

() Nada importante
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Objetivo 2. Desarrollar planes de accidon y establecer procesos eficientes de acuerdo con una vision
y planeacion estratégica basada en el desarrollo sostenible.

(Considerando la viabilidad, estaria dispuesto a considerar la instalacion de un sistema de captacion
de agua de niebla en su hogar?

() Dispuesto
() Neutral
() Poco dispuesto
() Nada dispuesto
(Qué tan importante es el impacto ambiental positivo de la captacion de agua de niebla?
() Importante
() Poco importante

() Nada importante

Objetivo 3. Identificar el recurso humano, insumos, herramientas y equipo que son necesarias en
las diferentes etapas.

(Esté familiarizado sobre la tecnologia de captacion de agua de niebla?
() Muy familiarizado
() Poco familiarizado
() Nada familiarizado

(Cual cree que es el potencial de la captacion de agua de niebla como fuente alternativa de agua
potable en Costa Rica?

() Alto
() Moderado
() Bajo
(Qué tan favorable considera usted la idea de utilizar el agua de niebla para el consumo humano?
() Favorable
() Neutral
() Desfavorable
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8. (Implementaria sistemas para la captacion de agua de niebla en su comunidad como una fuente
complementaria de agua potable?

() Probablemente si
() No estoy seguro

() Probablemente no

Objetivo 4. Cumplir con las regulaciones legales pertinentes y el cumplimiento de normas
internacionales, adoptando practicas ambientales responsables.

9. (Considera necesario que una empresa de captacion de agua de niebla para el consumo humano
cumpla con las leyes y regulaciones ambientales requeridas para su funcionamiento?

() Probablemente si
() No estoy seguro
() Probablemente no
10. ;Qué tal favorable es la captacion de agua de niebla para practicas ambientales responsables?
() Favorable
() Neutral
() Desfavorable
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Apéndice B. Entrevista

Objetivo 1: Evaluar la viabilidad técnica y econdémica de la captacion de agua de niebla en el pais,
realizando un andlisis detallado de costos y beneficios para tomar decisiones fundamentadas.

Mencione los principales desafios técnicos que se podrian enfrentar al implementar sistemas de
captacion de agua de niebla a gran escala en Costa Rica.

(Qué factores econdmicos son necesarios de incluir en el andlisis de costos y beneficios para
determinar la viabilidad financiera de esta propuesta empresarial?

Objetivo 2: Desarrollar planes de accion y establecer procesos eficientes de acuerdo con una vision
y planeacidn estratégica basada en el desarrollo sostenible.

(Como lograr una integracion del desarrollo sostenible en la planificacion estratégica y los planes
de accion empresariales?

Mencione algin proceso eficiente para garantizar la operatividad y el crecimiento sostenible.

Objetivo 3: Identificar el recurso humano, insumos, herramientas y equipo que son necesarios en
las diferentes etapas.

Indique el tipo de perfil profesional indispensable para las etapas iniciales de disefio e
implementacion de los sistemas de captacion.

(Conoce sobre los insumos, herramientas y equipos fundamentales que se requeririan para la
instalacion y el mantenimiento de los sistemas de captacion de agua de niebla?

Objetivo 4: Cumplir con las regulaciones legales pertinentes y el cumplimiento de normas
internacionales, adoptando practicas ambientales responsables.

(Conoce sobre las regulaciones legales costarricenses y normas internacionales relacionadas con la
gestion del agua y el medio ambiente?

(Qué practicas ambientales responsables consideraria para la implementacion del sistema?
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