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Resumen– A nivel mundial millones de personas se enfrentan 

al efecto devastador de la escasez de agua, debido a los efectos del 

cambio climático. Este es el caso del corredor seco Centroamericano, 

donde existen actualmente 3.5 millones de personas que se 

encuentran vulnerables a los efectos de sequías prolongadas. El 

presente estudio analiza 6 estaciones meteorológicas ubicadas en 

diferentes zonas del corredor seco hondureño para realizar 

simulaciones de diferentes escenarios para la implementación de un 

Sistema de Generador de Agua Atmosférico (AWG), en el cual se 

estudiará varias condiciones de salida del aire deshumidificado por 

medio de la temperatura de bulbo seco (TBS) y porcentaje de 

humedad relativa (%HR). Se obtuvo mediante la simulación más 

baja de producción (TBS=30ºC; %HR=50%) un rango de 

producción en la zona rural de 40 a 2,250 L al mes. Lo que permite 

un suministro de agua a razón de 25 personas al mes. 

Palabras clave-- Agua, Generadores de agua  

 

I.  INTRODUCCIÓN 

El agua fresca es un bien muy preciado en todo el mundo, 

puesto que en la actualidad pueblos y ciudades enteras 
tienen problemas con la obtención de este vital líquido. 

La escasez se ve incrementada por varios aspectos, como 

ser: a) los efectos del cambio climático; b) la 

sobrepoblación, c) el bajo crecimiento económico de las 
naciones, d) el bajo desarrollo tecnológico, e) los 

diferentes patrones de producción y de consumo; lo cual 

genera un estrés hídrico en muchas poblaciones [1]–[6]. 
Mekonnen & M.Hoekstra, en el 2016, manifestaron que 4 

billones de personas, es decir, ⅔ de la población mundial, 

se encuentra sumergida de cara ante una escasez de agua 

[7]. 
Dicha escasez de agua genera diversos tipos de 

problemas, donde los más evidentes serán los de orden 

social: a) enfermedades, b) escasez de comida, c) cambio 
de modo de vida, d) desplazamiento, y e) 

ingobernabilidad [8,9]. Así mismo, varios autores 

extienden su preocupación a los posibles efectos que esto 
causará en el futuro orden económico [3,10]. 

Con base a lo anterior, existen modelos matemáticos, 

los cuales refuerzan el hecho que la escasez del agua no 

se verá paliada y varias economías se verán sumergidas 
en crisis económica por la falta de agua [11], [12]. Esto 

indicará que la huella hídrica de algunas naciones será 

completamente inmanejable, colocando aquellas que 

tengan un mejor manejo de este recurso en una posición 

de ventaja [13]. 
Para tal fin, la ciencia y la tecnología tiene un rol 

importante en la búsqueda de las soluciones más 

sostenibles para la crisis de agua en el mundo [14]. López-
Gunn & Llamas [[15] plantean que la búsqueda de dicha 

solución se encuentra en repensar el problema de manera 

más innovadora, para ello, proponen soluciones como: a) 

el uso extensivo de agua subterránea, b) la desalinización, 
y c) el uso de sistemas de información geográfica (GIS) 

para la planificación estratégica del uso del agua. En 

contraste, otros autores manifiestan, que la tecnología de 
membranas y los biorreactores son una solución efectiva, 

siendo tecnologías que buscan la masificación a pequeña 

escala y el uso descentralizado del agua [14]. 

Así mismo, existen otras tecnologías de baja escala 
que promueven la recolección de agua para áreas con 

condiciones áridas y semiáridas, con soluciones para 

unidades familiares o comunidades de muy bajo costo, 
tanto en operación como en construcción. Dicha 

tecnología está formada por estructuras de 

almacenamiento de agua de diversos tamaños y sistema 
constructivos, los cuales logran acumular desde 1m3 hasta 

1,050 m3; el costo de estos oscila entre US $44.00 - 11.896 

respectivamente [16]. 

Estas tecnologías dependen de una fuente de agua, la 
cual se transferirá a un dispositivo de almacenamiento 

para ser acumulada. Las fuentes de agua pueden ser 

acuíferos, ríos o aguas lluvias; Sin embargo, el cambio 
climático ha generado un cambio radical en el ciclo 

hidrológico, produciendo una reducción en la 

disponibilidad del agua en el medio. Es por ello que en los 
países desarrollados y en vías de desarrollo, se investiga 

la posibilidad de recolectar el agua disponible en el aire, 

usando como fuente de dicha agua: a) la neblina [17]–

[20]; b) la lluvia artificial [21]–[23], y c) La humedad 
relativa del aire [24]–[26]. 

La meta de este artículo es la de evaluar la 

implementación de los generadores de agua atmosféricos 
a través de la humedad relativa del aire y su posible 

aplicación en el corredor seco en Honduras, como una 
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solución viable a la escasez de agua y para reducir los 
efectos del cambio climático en dichos países de 

Centroamérica. 

 
A. Corredor Seco Centroamericano 

 El clima de Centroamérica tiene características muy 

especiales; A diferencia de otras zonas climáticas del 

mundo, definiendo en este territorio geográfico dos 

condiciones de estaciones importantes ligadas a la 
precipitación: la estación seca y la estación lluviosa. En la 

condición seca se encuentran dos estaciones anuales, la 

primera denominada estación seca extendida (ESE), la 
cual se muestra desde noviembre hasta mayo y una 

estación seca corta (ESC), la cual se denomina canícula, 

desde julio a agosto. 

No obstante, la estación lluviosa se desarrolla a 
inicios de mayo hasta junio, para luego dar paso a la 

canícula y retornar a la estación lluviosa nuevamente en 

septiembre y octubre de cada año [27], [28]. Esto se puede 
ver en la fig. 1.  

 

 
Fig. 1 Precipitación promedio del corredor seco año 2016 

 

El Corredor Seco Centroamericano (CSCA) es una zona 

territorial que se extiende desde el sur de México hasta 

Panamá [29]. El término Corredor Seco está definido para 
un grupo de ecosistemas que se combinan en la ecorregión 

de bosque tropical seco de Centroamérica. En dicha 

región (0-800 m.s.n.m.) se presentan ciclos de sequías 
constantes, los cuales afectan de manera contundente a los 

pobladores de dichas zonas en el índole social, económico 

y ambiental [30]. La Fig 2, muestra un mapa de 
precipitación mínimo que se espera en los próximos 5 

años, donde el color rojizo se muestra la ubicación del 

CSCA en la región. 

 
Fig. 2 Mapa de precipitación mínima esperada en el corredor Seco 

Centroamericano. Fuente: basado en los datos del Atlas de sequía en 

Centroamérica de la biblioteca de datos climáticos, Gobierno de Chile. 

http://www.climatedatalibrary.cl/  

 

Las sequías en la región tienden a durar un período 

prolongado (~ 1-2 años) con pocos eventos lluviosos en 
la región. Su clima se caracteriza por cuatro factores 

importantes: a) la prolongación de la canícula, pocas 

precipitaciones durante la época lluviosa, un aumento de 
temperatura del aire y la finalización temprana de la época 

lluviosa [31]. 

La Organización de las Naciones Unidas para la 

Alimentación y la Agricultura (FAO) desde el 2016 se 
encuentra muy preocupada por los 3.5 millones de 

personas que necesitan asistencia humanitaria (33% de la 

población total del CSCA), donde 1.5 millones viven bajo 
condiciones de inseguridad alimentaria. Así mismo, se 

han contabilizado pérdidas del 50 - 90% de los granos 

básicos de las familias del CSCA. Para lo cual, prevén que 
sea necesario invertir la cantidad de US $17 millones para 

la financiación de programas que permitan la seguridad 

alimentaria y nutricional de los pueblos centroamericanos 

[32]. Sin embargo, la FAO ha tratado de dar respuesta 
mediante el fortalecimiento de la resiliencia de las 

poblaciones en riesgo de desastre en esta región [30]. 
 

B. Situación actual de Honduras 

Desde el inicio de esta década, Centroamérica se ha visto 
afectada por múltiples cambios climáticos que orillaron a 

la población más pobre a enfrentarse a muchas 

dificultades por su falta de adaptabilidad al cambio 
climático. En la fig. 3 se puede observar el número de 

eventos negativos experimentados a lo largo de la última 

década en el sector agropecuario [33]. 
 

http://www.climatedatalibrary.cl/
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Fig. 3 Número de eventos de sequía registrados en el Corredor Seco 

Centroamericano [3].  

 

Estos eventos de sequía a nivel nacional en Honduras 

generan problemas de desnutrición en la población, lo que 
conlleva un alto consumo de granos básicos en la dieta 

diaria (i.e., maíz & frijol) [34]. Esto se ve reflejado en la 

fig.4a y 4b donde 146 municipios y 161,304 familias 
respectivamente se vieron afectados por las sequías del 

año 2015 [35], [36]. 

 

 
 

Fig 4. Municipios del país afectados por la sequía durante el 2018. 

 

II. METODOLOGÍA 

A. Datos Climatológicos de Honduras. 

Los datos climatológicos se obtuvieron de bases de datos 
brindados por diferentes estaciones meteorológicas 

(EMs) a las cuales la Universidad Nacional Autónoma de 

Honduras (UNAH) tiene acceso. Dichas EMs se 

encuentran ubicadas en varias zonas afectadas por la 
sequía en el CSCA (tabla 1). Las variables tomadas en 

consideración en este estudio fueron: la temperatura de 

bulbo seco (TBS), el porcentaje de humedad relativa 
(%HR), c), la velocidad del viento, la dirección del viento 

y la precipitación pluvial. Dichos datos se agruparon de 

manera mensual para analizar la cosecha de agua y 
captación de energía en dichas zonas durante los años 

2016 y 2017. 
TABLA 1.  

ESTACIONES METEOROLÓGICAS. 

Id Sitio 
Coordenadas (Latitud & 

Longitud) 
Altitud (m.s.n.m) 

EM-01 UNAH-CU (14.087839°, -87.162622°) 1000 

EM-02 Jesus de 

Otoro 

(14.449680°, -87.973270°) 640 

EM-03 Oropolí (13.822731°, -86.815949°) 481 

EM-04 Marcovía (13.295353°, -87.270792°) 39 

EM-05 Rio Amarillo (14.913102°, -89.006852°) 720 

EM-06 San Esteban (15.211593°, -85.769032°) 446 

Fuente: UNAH, 2018 

 

En las fig. 5 y fig.6 se muestran los datos de TBS y 
%HR para las diferentes EMs consultadas. Los valores 

mínimo y máximo de TBS en todas las EMs fueron de 19 

y 30ºC respectivamente. Así mismo, el %HR osciló entre 

50 y 92% promedio, lo cual significa que las EMs se 
encuentran ubicadas en zonas donde el aire no es muy 

seco para la obtención de agua. 

 
Fig 5. Temperatura promedio por mes por estación meteorológica. 

 

 
Fig 6. Porcentaje de humedad relativa por mes por estación meteorológica.
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Fig. 7 Sistema AWG por enfriamiento 

 

B. Descripción del sistema AWG analizado. 

 

Para efectos de este estudio, el tipo de AWG usado 
será del tipo enfriamiento [37]. La fig. 7 muestra la 

configuración de dicho sistema. Este diagrama muestra un 

sistema de secado del aire funcionando mediante un ciclo 

termodinámico de refrigeración de una etapa de 
compresión, cuyo fluido de trabajo es un gas refrigerante, 

el cual es usado para extraer la energía interna del aire 

ambiente y lograr la deshumidificación. El aire ambiental 
en el estado termodinámico (ET) 5 es forzado por medio 

de un ventilador para tocar las paredes frías del 

evaporador, lo que reduce su temperatura y humedad 
relativa al salir del ET 6, logrando así condensar el vapor 

de agua del ambiente logrando de esta manera acumular 

el agua en el colector de condensados [38]–[40]. 

 
C. Análisis para la predicción de cosecha de agua por medio 

del sistema AWG. 

Para poder desarrollar una predicción de la cosecha de 

agua por medio del sistema AWG es necesario realizar un 

balance de energía en el serpentín del evaporador entre 
sus estados ET 5-6-8; el cual queda de la siguiente 

manera: 

 

 
(1) 

Donde , , , ,  y  son el flujo másico 

del aire (kg/s), entalpias (kJ/kg), razón de humedad 

(gh2O/kgaire seco) y calor latente del agua (kJ/kg). La cantidad 

de agua que se condensa es directamente proporcional a 
la razón entre la humedad del ET-5 y la del ET-6, e 

inversamente proporcional a la cantidad de aire que se 

deshumidifica: 
 

 
(2) 

Donde  y k son el flujo másico de agua 

condensada en kg/s y la k-ésima razón de humedad 

determinada por los i-ésimo y j-ésimo datos de TBS y 

%HR del mes respectivamente. Así, para conocer el 
caudal de líquido por mes que se condensa, es necesario 

usar la siguiente ecuación: 

 

 

(2) 

Siendo  el caudal en l/mes, k es el número de datos 

climatológicos al mes que provee cada EM y  la 

densidad del agua. Para el cálculo de las propiedades 
termodinámicas del aire en el ET-5 y el ET-6, se ha 

desarrollado un nuevo algoritmo que permite analizar más 

de 50,000 datos de TBS y %HR. 
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TABLA 2.  

ECUACIONES PARA EL CÁLCULO DE PROPIEDADES DE PSICROMÉTRICAS DEL AIRE. 

Descripción Fórmula. 

Temperatura en K. T=C+273.15 

Presión atmosférica (P), kPa  (3) 

Presión de saturación del vapor de agua (Pws), 

Pa. 

T 

𝑙𝑛𝑃𝑤𝑠 = 𝐶8𝑇
−1 + 𝐶9 + 𝐶10𝑇 + 𝐶11𝑇

2 + 𝐶12𝑇
3 + 𝐶13 ln 𝑇 

 

 

(4) 

Razón de Humedad (kgagua/kgas). 

 

(5) 

Volumen específico (m3/kg).  (6) 

Entalpia (kJ/kg).  (7) 

Punto de rocío (ºC). 

 

(8) 

 
 

Las propiedades termodinámicas del aire que se 

calculan por medio del TBS, %HR y la altitud (Z). Dichas 
propiedades son las siguientes: la presión atmosférica, la 

presión de saturación del vapor de agua (Pws), la razón de 

humedad por saturación (Ws), el grado de Saturación (

), la razón de humedad (w), el volumen específico (v), la 

entalpía, la temperatura de bulbo húmedo (TBH)y la 
temperatura del punto de rocío (TPR). En la tabla 2 se 

describen las ecuaciones más importantes para el cálculo 

[41]. 

III. RESULTADOS 

La cosecha de agua mediante el AWG se muestra en 

la fig. 7 con diferentes configuraciones en las propiedades 

de salida en el ET-6. En la fig. 7.A, se configuró un 
sistema para un aire deshumidificado con valores fijos en 

el ET-6 de TBS=30 ºC y %HR=50%. El equipo, en la 

ubicación de la EM-01, dio lugar a una cosecha muy baja 
todo el año variando en un rango de entre 0 y 500 l/mes 

Para las ubicaciones EM-02, EM-03, EM-05 y EM-06 su 

producción varió en un rango de 40 a 2,250 l/mes. En el 

sitio EM-04 la cosecha fue superior 3500 l/mes entre los 
meses de abril y octubre.  

En la fig. 7.B, al configurar el sistema para un aire 

deshumidificado con valores fijos en el ET-6 de TBS=25 
ºC y %HR = 50%, en los meses de mayo, junio, julio, 

agosto y octubre se logró un rango de cosecha de agua de 

2,000 a 5,500 l/mes, para la mayoría de las estaciones. Sin 

embargo, para los meses de enero, febrero, marzo, abril, 

noviembre y diciembre el rango de producción fue de 600 

a 3,000 l/mes. 
 

 

Fig 7. Cosecha de agua del AWG por enfriamiento según temperatura de 

salida en el evaporador.  7A. T6=30ºC / %HR6=50%; 7B. T6=25ºC / 

%HR6=50% & 7C. T6=20ºC / %HR=50%. 
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Por otro lado, al configurar el sistema para un aire 
deshumidificado con valores fijos en el ET-6 de TBS = 20 

ºC y %HR = 50% (fig.. 7.C), se obtiene una producción 

de entre 3,000 y 8,000 l/mes, para la mayoría de las 

estaciones en los meses de mayo, junio, julio, agosto y 
octubre. Sin embargo, para los meses de enero, febrero, 

marzo, abril, noviembre y diciembre el rango de 

producción baja a entre 2,000 a 5,000 l/mes. 

 

IV. DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos confirman que, bajo las 

condiciones climatológicas del CSCA en Honduras, es 

técnicamente posible implementar AWG por 
enfriamiento como alternativa descentralizada para 

abastecimiento hídrico en zonas rurales. En este estudio 

se analizaron datos de seis estaciones meteorológicas 
(EM-01 a EM-06) ubicadas en regiones afectadas por 

sequía, considerando variables como temperatura de 

bulbo seco (TBS) y humedad relativa (%HR), entre otras, 
agrupadas mensualmente para los años 2016 y 2017. Los 

rangos observados de TBS (19–30 °C) y %HR (50–92% 

promedio). Estos datos son similares a los planteados por 

el estudio [42] donde demostraron que la producción de 
agua aumenta significativamente con la humedad relativa: 

a 90% HR y 30 m³/h de flujo de aire, la producción de 

agua se incrementó en un 43.4% respecto a condiciones 
de menor humedad. Por lo sugieren que aun en un 

corredor catalogado como “seco”, existen ventanas 

climáticas con suficiente humedad atmosférica para 

permitir la condensación y recolección de agua.  
La variabilidad espacial y estacional de la producción 

estimada se explica por el principio termodinámico del 

sistema: el AWG reduce la temperatura del aire al hacerlo 
pasar por el evaporador, disminuyendo la temperatura y 

la humedad relativa de salida y provocando la 

condensación del vapor de agua, que luego se colecta 
como condensado. En consecuencia, la producción 

aumenta cuando el sistema opera con condiciones de 

salida más “agresivas” (mayor enfriamiento), ya que se 

incrementa el gradiente de humedad entre el aire de 
entrada y el aire deshumidificado. Esto se constata con el 

estudio [43], donde se realizaron las mismas pruebas y 

dependiendo del lugar y la estacionalidad cambia la 
producción del AWG. 

En el escenario conservador (TBS_6=30 °C; 

%HR6=50%), se obtiene el rango de cosecha más bajo 
reportado, con valores que para las estaciones rurales EM-

02 a EM-06 se sitúan entre 40 y 2,250 L/mes, mientras 

que la estación EM-01 se mantiene por debajo del resto. 

Esto indica que la factibilidad del AWG depende 
fuertemente de las condiciones locales (microclima) y de 

la estrategia de control del equipo. Además, se identifican 

diferencias relevantes por estación: por ejemplo, EM-04 

presenta cosechas superiores a 3,500 L/mes entre abril y 
octubre, lo que sugiere una disponibilidad atmosférica de 

humedad particularmente favorable en esa zona durante 

esos meses. 
Al reducir la temperatura de salida del aire 

deshumidificado, la cosecha se incrementa de forma 

marcada. Con TBS6=25 °C y %HR6=50%, la mayoría de 
las estaciones alcanza entre 2,000 y 5,500 L/mes en los 

meses de mayo, junio, julio, agosto y octubre; mientras 

que en meses típicamente más secos (enero–abril, 

noviembre y diciembre) el rango disminuye a 600–3,000 
L/mes. Al llevar el sistema a TBS6=20 °C y %HR6=50% 

la producción sube aún más: 3,000–8,000 L/mes en los 

meses más favorables, aunque en los meses secos baja a 
2,000–5,000 L/mes. Esto evidencia un patrón estacional 

consistente: la mayor productividad coincide con meses 

de mayor humedad ambiental, lo cual es crucial para 
planificar operación, almacenamiento y 

dimensionamiento comunitario (por ejemplo, priorizar 

operación en meses de alto rendimiento y almacenar para 

periodos secos). 
No obstante, el aumento de producción por mayor 

enfriamiento también implica un reto central: el consumo 

energético [44][45]. El propio estudio señala la necesidad 
de cuantificar la energía requerida para la captación y 

acoplarse a fuentes renovables (solar, eólica u otras) para 

lograr una operación autónoma y sostenible. 

En términos de implementación, esto abre la 
discusión hacia el diseño integral del sistema (AWG + 

fuente de energía + almacenamiento + mantenimiento), 

donde el objetivo no es únicamente maximizar litros/mes, 
sino optimizar la relación agua producida/energía 

consumida y asegurar continuidad operativa. 

Finalmente, los resultados permiten dimensionar el 
impacto potencial: el manuscrito plantea que una 

producción de 2,250 L/mes podría abastecer 

aproximadamente a 25 personas, lo cual es relevante para 

comunidades pequeñas o como solución complementaria 
a otras estrategias de abastecimiento. Como trabajo 

futuro, se recomienda: (i) incorporar un análisis 

energético detallado (COP del ciclo, potencia del 
ventilador/compresor y perfil horario), (ii) validar con 

datos experimentales en al menos dos estaciones 

representativas (alta vs baja producción), y (iii) incluir 
evaluación de costos y operación (mantenimiento, calidad 

del agua condensada y requerimientos de tratamiento), 
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con el fin de traducir la viabilidad climática demostrada 
aquí en una viabilidad técnica-económica real para 

comunidades del corredor seco. 

. 

IV. CONCLUSIONES 

La zona rural de Honduras, más aquella que se encuentra 

en el CSCA, tiene condiciones de vida muy deplorables. 

Estas zonas no cuentan con fuentes de agua para satisfacer 

sus necesidades más básicas. El cambio climático, si 
continúa su evolución, causará grandes sequias en estos 

territorios, que a su vez producirán hambrunas en la 

población. Una manera de paliar su efecto devastador en 
estas zonas es desarrollando sistemas tecnológicos que 

permitan a estas comunidades la captación de fuentes de 

agua completamente innovadoras. 
Por tal razón, este estudio brinda una idea de la 

captación de agua por medio de sistemas AWG de 

enfriamiento. Dicho estudio indica una producción de 

2,250 L/mes que permite brindar agua a 25 personas. Esto 
garantizaría la seguridad alimentaria para varias 

poblaciones dentro del Corredor Seco Hondureño. Por lo 

tanto, los AWG son una alternativa para mitigar los 
efectos del cambio climático en países como Honduras. 
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