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RESUMEN

El presente trabajo tiene como titulo Recuperacion del porcentaje de agua por
volumen de neblina en el caserio de Perlamayo Distrito de Chugur Provincia de
Hualgayoc” 2017. La disponibilidad de agua dulce limpia es uno de los problemas
mas importantes a los que se enfrenta la humanidad hoy en dia, y llegara a ser
critico en el futuro, el objetivo de la presente investigacion es “Evaluar la
Recuperacion del porcentaje de agua por volumen de neblina en el caserio de
Perlamayo Distrito de Chugur Provincia de Hualgayoc” 2017. Y asi contribuir en la
escasez del preciado liquido. Siendo su hipétesis planteada Seré posible Evaluar
la Recuperacion del porcentaje de agua empleando atrapa nieblas en el caserio
de Perlamayo Distrito de Chugur Provincia de Hualgayoc” 2017. Para ello se utilizd
4 m?de cada una de las tres mallas de polietileno de tipo raschell en porcentajes
de sombra de 35%, 50% y 80%, se evaluo su eficiencia de cada una de ellas y los
pardmetro ambientales como humedad relativa ,temperatura y punto de rocio
diariamente en los meses de setiembre y octubre siendo estos de estiaje, las mallas
captadoras se colocaron perpendicular a la direccién del viento predominante; Los
datos estadisticos se procesaron de las variables ya mencionadas como desviacion
estandar, intervalo de confianza al 95%, correlacion de Pearson, varianza y el nivel
de significancia que es igual a 0.05. Los volimenes de agua recolectada varian por
el porcentaje de sombra que tienen las mallas. Recolectando 4.6 L/m?/mes en malla
de 35% de sombra ,8.1 L/m?/mes en malla de 50% de sombra y 55 L/m?/mes por
lo que se sugiere utilizar este tipo de tratamiento. Analizados los volumenes de
agua en litros recolectados en los tres diferentes tratamientos malla 35%, malla
50%, malla 80%, se encuentra que estos tratamientos se correlacionan

significativamente con la humedad relativa del aire.

Palabras clave. Agua de niebla, humedad relativa, escasez de agua



ABSTRACT

The present work has as title Recovery of the percentage of water by volume of
mist in the hamlet of Perlamayo District of Chugur Province of Hualgayoc "2017.
The availability of clean fresh water is one of the most important problems facing
humanity today in day, and will become critical in the future, the objective of this
research is "Evaluate the Recovery of the percentage of water by volume of haze
in the hamlet of Perlamayo District of Chugur Province of Hualgayoc" 2017. And
thus contribute to the shortage of the precious liquid. Being your hypothesis
raised It will be possible to evaluate the recovery of the percentage of water using
mist traps in the hamlet of Perlamayo District of Chugur Province of Hualgayoc
"2017. For this, 4 m2 of each of the three meshes of polyethylene of raschell type
in percentages were used. of shade of 35%, 50% and 80%, the efficiency of each
one of them was evaluated and the environmental parameters such as relative
humidity, temperature and dew point daily in the months of September and
October being these of low water, the catches they were placed perpendicular to
the prevailing wind direction; The statistical data were processed from the
aforementioned variables such as standard deviation, 95% confidence interval,
Pearson correlation, variance and the level of significance that is equal to 0.05.
The volumes of water collected vary by the percentage of shade that the meshes
have. Collecting 4.6 L / m2 / month in mesh of 35% shade, 8.1 L / m2 / month in
mesh of 50% shade and 55 L / m2 / month so it is suggested to use this type of
treatment. Analyzed the volumes of water in liters collected in the three different
treatments 35% mesh, 50% mesh, 80% mesh, it is found that these treatments

correlate significantly with the relative humidity of the air

Keywords. Fog water, relative humidity, water shortage



l. INTRODUCCION

El crecimiento mundial de la humanidad ha generado una demanda
incontrolable de recursos de la naturaleza. Las comunidades han moldeado los
territorios de acuerdo con sus necesidades y tradiciones, resultando muchas
veces, en la sobre explotacion de las regiones (plan Arrayan de gestion
ambiental ONU 2005 -2020).

En el Pery, al igual que en otras partes del mundo, muchas comunidades no
logran satisfacer la demanda de agua, debido a la localizacion geografica y
abandono del Estado. No tienen acceso a Fuentes de suministro que logren
compensar la demanda de las distintas actividades vitales para la supervivencia
(BAUTISTA, TOVAR, PALACIOS MANCILLA, 2011). ElI elemento mas
importante para la supervivencia y desarrollo de las poblaciones es sin duda
el agua. Es indispensable en la vida cotidiana, a nivel rural y urbano para
recreacion, alimento, aseo, produccion agricola, ganaderia e industria. Se
constituye en un componente transversal de las actividades diarias. Al
aumentar la poblacién se incrementa la demanda del vital liquido, teniendo
gue innovar para ver la manera de acceder a éste. La investigacion se realizé
con el proposito de Recuperar el porcentaje de agua por volumen de neblina,
en periodo de estiaje, en la comunidad de Perlamayo Capilla, ubicado a 3150
msnm perteneciente al Distrito de Chugur. Con el crecimiento poblacional ha
aumentado la explotacion de los recursos, derivando en procesos de erosion
y desertificacion que conllevan a sequias extremas que afectan a las
poblaciones humanas, animales y vegetales. Tradicionalmente las fuentes
de abastecimiento de agua dulce que también son afectadas como las
superficiales (rios y lagos) o subterraneas (acuiferos), (plan Arrayan de
gestion ambiental 2005 -2020).

En las dltimas décadas han aparecido tratamientos que permiten usar como

fuentes lagunas de agua salada o el mar a través de procesos de
desalinizacion (Revista Ra Ximhai Isiordia GONZALES, PONCE 2012).
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A pesar de haber estado siempre presente, la niebla ha sido sub utilizada
como una fuente de abastecimiento de agua para la poblacion humana. Sin
embargo algunas especies vegetales y animales si han sabido aprovecharla
desde tiempos inmemoriales, por ejemplo los cactus y el escarabajo del
desierto de Namibia (CERECEDA, HEPP & SCHNEIDER, 2014). Sin
embargo, es importante mencionar que el agua de niebla no puede ser
considerada como una solucién a gran escala, pero puede contribuir al
abastecimiento de agua de pequefias poblaciones (JULIAO, LEON, POLO,
2016). La Asamblea General de las Naciones Unidas reconocié el derecho
humano al agua potable limpia y al saneamiento en el afio 2010. Esto
implica disponer de agua suficiente salubre, aceptable y accesible para el

uso personal y doméstico.

A pesar de ello, se estima que en el mundo méas de mil millones de personas
carecen de acceso al agua potable, lo cual constituye un factor limitante de
las actividades productivas (ZABALKETA, P 11). Por lo tanto, la
investigacion hecha es importante debido a que es una alternativa que
busca de manera sostenible hacerle frente a la escasez de agua en las
zonas alto andinas de la Region Cajamarca especialmente de la comunidad
de Perlamayo Capilla Distrito de Chugur, provincia de Hualgayoc, a través
de captadores de niebla los cuales no presentan riesgos al medio ambiente
ni a la salud humana (MELENDEZ, CERVANTES, BARRADAS, 2015). El
mecanismo de captacién de agua de niebla ha sido implementado en
numerosas partes del mundo en zonas geograficamente favorables, donde
hay presencia de nieblas constantes y vientos dominantes de gran
estabilidad, obteniendo resultados exitosos (SANCHEZ, 2013).

La tecnologia de la captacién de la niebla los sistemas de abastecimiento
de agua convencionales que incurren en la gran inversion inicial, costos
operativos para combustible, piezas de repuesto es una técnica de bajo
costo, que no necesita energia eléctrica y tiene bajos costos de operacion
en comparacion con y mantenimiento los colectores de niebla trabajan mejor
en areas costeras o en areas montafiosas donde el agua puede ser captada

cuando la niebla se mueve conducida por el viento (Contreras, 2012).
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Siendo la hipotesis planteada Hi. Es posible recuperar un porcentaje de
agua empleando atrapa nieblas en el caserio de Perlamayo Capilla, Distrito

de Chugur Provincia de Hualgayoc.-2017

1.1. Realidad problematica

1.1.1. Internacional

Con el desarrollo del concepto de sustentabilidad, el aumento de la
globalizacion, el crecimiento de las zonas urbanas y rurales, el
Cambio Climatico mundial y el desarrollo de nuevas tecnologias, los
problemas relacionados al recurso hidrico, como son el gasto
energético y la seguridad alimentaria, se han diversificado y hecho
mas proximos, generando de ésta forma una problematica que no
puede ser abatida con los modelos tipicos de solucién basados en el
tecno centrismo (HERNANDEZ, 2012, pag. 17).

“El crecimiento de la poblacién y zonas urbanas en el mundo, ha
obligado a replantear el manejo de elementos necesarios para el hombre
gue encuentran en cantidades reducidas, comenzando por el recurso
hidrico, su demanda aumenta y exigencias en calidad” (HERNANDEZ, 2012
pag. 17).

“Por lo anterior, y en conjunto con el paradigma de la sustentabilidad,
se han desarrollado tecnologias, proyectos, y modelos, entre otras cuestion
es, que ayudan a utilizarlo eficiente y eficazmente, destacandose diversos
paises como Francia, Estados Unidos, Israel y Canada” (HERNANDEZ,
2012 pag. 17).

Este método ha sido utilizado en numerosos lugares desérticos con
presencia de nieblas, como es el caso de Chile, Pert, Guatemala,
Nepal, y algunos paises de Africa. En el caso de Chile, en la region
del desierto de Atacama este método esta ampliamente utilizado, con
los denominados “atrapa nieblas”. (HERNANDEZ, 2012 pag. 17).
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1.1.2. Nacional

‘Hace algunos afios unos ingeniosos estudiantes alemanes
observaron que, si bien en Lima no llueve, la mayoria de los dias la ciudad

esta envuelta en la niebla que viene del mar” (GUADALUPE, y otros, 2013
pég. 5).

“Esa niebla son precisamente millones de gotas de agua que flotan
sobre la arida ciudad. Asi idearon unas sencillas redes plasticas que
condensan el liquido presente en la bruma marina” (GUADALUPE, y otros,
2013 pag. 5).

El proyecto fue adoptado por algunas comunidades, pero aun esta en
sus comienzos. El agua es un bien sumamente preciado,
especialmente entre los habitantes de las zonas mas pobres de lima,
como el asentamiento humano llamado “Lomas de Villa Maria”, donde
existen muchas carencias, donde las redes de recursos basicos como
el agua, no llegan. (GUADALUPE, y otros, 2013 pag. 5)

1.1.3. Regional

Hoy en dia hay que preservar las cabeceras de cuenca, la zona
Jalca del territorio no solo porque de alli nacen las fuentes de agua
sino porque hay actividad minera que lo destruyen y contaminan y
que, se esta destruyendo las fuentes de retroalimentacion para que
el ciclo biologico natural de lluvias y agua se cumpla afianzandose
asi la desertificacion y la degradacion ambiental. Reclamé la
presencia de las autoridades cientificas, especialmente en la Regién
Cajamarca de la Universidad Nacional de Cajamarca para definir si
la actividad minera debe estar en las zonas de cabecera de cuenca.
Concluyé que la actividad minera cuando hace perforaciones
malogra ciclos naturales del agua en las zonas andinas y debe, por
ello, definirse con los datos cientificos” (ROJAS, 2009, p.12).
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Fuente Google Earth, (2013).

Figura 01
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nieblas

1.1.4. Local

Los pobladores de Chugur, en la parte de preguntas del Foro,
manifestaron su preocupacion por la actividad minera en las
cabeceras de cuenca de su zona gque esta haciendo desaparecer las
aguas y malogran sus actividades agricolas y demandaron que debe
declararse zona reservada. (ROJAS, 2009, p.12)

En estos ultimos afios la escasez de agua en la comunidad de
Perlamayo Capilla se est4 acrecentando, sobre todo en los meses de
mayo a octubre, que es el periodo en el que escasean las lluvias,
ademas de que los puquios existentes se estan perdiendo, de esta
manera originando la falta del liquido elemento, lo cual afecta en la
calidad de vida de los pobladores, asi como a la produccién agricola

y ganadera.

Por ende, se plantea que para mitigar dicho problema es necesario la
cosecha de agua de neblina a través de un atrapa niebla, el cual

15



1.2.

contribuira al abastecimiento de agua suficiente a los pobladores de

la comunidad.

Trabajos previos

CASTILLO & CABEZA (2016) en su proyecto de investigacion
“disefio de un sistema de recoleccion de agua por rocio y niebla para
el abastecimiento de agua en la comunidad del Barrio la Esperanza,
localidad de Chapinero” concluyeron Segun los resultados obtenidos
de la investigacion hecha a priori en la zona de trabajo, se instalaron
las mallas en la direccibn predominante de viento (oriente —
occidente). (p.14)

La neblina, el rocio, el sentido y la velocidad del viento son fendmenos
que se presentan en todas las direcciones, razon por la cual se llegé
a la conclusion que el modelo mas idéneo, que permite la mayor
captacion de agua y de menor impacto ambiental es la estructura tipo
colmena de cuatro niveles, ya que permite una mejor recoleccion de
agua puesto que abarca todas las posibles direcciones del viento.
(CASTILLO & CABEZA, 2016, p.14)

Que la estructura tipo colmena y la malla Rachel son las mas
apropiadas para la zona que fueron puestos a 3160-3180 msnm en la

cual el caserio esta a esa misma altitud.

SEMINARIO (2015) en su tesis “Evaluacién social de alternativas de
abastecimiento de agua potable a la costa sur de Iquique”, en el
objetivo principal de este estudio es valorar el servicio eco sistémico
de captaciéon de agua brindado por el ecosistema Oasis de Niebla y
asi comprobar si éste, presenta una alternativa eficaz y eficiente para
abastecer de agua potable a distintas caletas ubicadas en la costa sur

de lquique. (p.13)

16



Para esto, el analisis se basa en una comparacion de alternativas de
abastecimiento de agua segun el método de evaluacion social de
costo—efectividad, donde se calcula el costo por metro cubico en que
incurre la sociedad para tres alternativas de provision del recurso
hidrico: camiones aljibe, atrapa nieblas y planta desalinizadora
(SEMINARIO, 2015, p.13).

En este trabajo da a conocer la comparacion de costos entre las tres

alternativas, pero la mas barata y facil de instalar es los atrapa nieblas.

GUERRERO Y VELASTEGUI (2014), en su tesis “Evaluacion de la
Tecnologia de Captura de Agua de Neblina Como Alternativa a la
Escases de Agua para C onsumo Huamano en la Comunidad de
Shaushi del Cantén Quero Provincia de Tungurahua”, mencionan en
su objetivo general que Contribuir a la dotacion de agua para consumo
humano para las familias de la zona alta de la comunidad de Shaushi,
mediante la evaluacion de la tecnologia de captura de agua de la
neblina”. (p.16)

“La tecnologia de captura de agua de la neblina se define como una
alternativa viable para suministrar agua para consumo humano a
familias de un sector bien definido en la comunidad de Shaushi”
(Guerrero Y Velastegui, 2014, p. 53).

La captura de agua de la neblina en la comunidad de Shaushi se
constituye en una alternativa viable para disminuir el
desabastecimiento de agua para consumo humano de las 22 familias
que participaron en este proyecto de investigacion. Esta viabilidad de
la alternativa se respalda en los datos de volimenes de agua
capturados de la neblina en esta localidad. (GUERRERO Y
VELASTEGUI, 2014, pp. 54 - 55).

17



La captura de agua de neblina también es una alternativa viable para
suministrar agua para consumo humano y asi disminuir el

desabastecimiento de agua.

MENDOZA &CASTANEDA (2014) En su tesis tiene como objetivo
general “establecer una base de criterios técnicos y metodologicos
que permita la evaluacion de espacios funcionales y é&reas de

captacién de la lluvia horizontal” (p.12).

Como alternativa de abastecimiento de agua para diferentes usos
rurales con un enfoque de sostenibilidad ambiental. También en una
de sus conclusiones hace remembranza de los avances en los
disefios del sistema de atrapa nieblas ha permitido obtener mejores
resultados. Favoreciendo el desarrollo de proyectos que requieren el
abastecimiento de agua. (MENDOZA &CASTANEDA, 2014, p.12)

Hace remembranza sobre los disefios para tener mejores resultados,

tal es el caso que vamos a utilizar un atrapa nieblas rectangular.

GUADALUPE Y GALLO (2013), en su trabajo de investigaciéon
denominado “Cosecha de Agua con Atrapa nieblas en las Localidades
de Paraiso y Manantial de Villa maria del Triunfo”, cuyo objetivo
general se centra en la obtencion de agua de las particulas pequefias
suspendidas en la atmdésfera (neblina) en una zona cuya altitud es
aproximadamente de 220 m.s.n.m. de las vertientes orientadas a los

vientos dominantes. Entre las principales conclusiones tenemos:
(p.12)

“El uso del agua de las neblinas se presenta como una alternativa
viable para el consumo humano, en lugares que no tienen otra
posibilidad, es necesario considerar la calidad de las mismas”
(GUADALUPE Y GALLO, 2013, p. 12).
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Que en el caserio de Perlamayo existe gran cantidad de neblinay esta

situado a 3150 msnm.

ARTICULOS RELACIONADOS

(jardin de niebla, 2012) Jardin de niebla. Alto Patache, Chile.

“Jardin de Niebla” es un proyecto y una demostraciéon Concebido
COmMoO un mecanismo para capturar agua de niebla, comprende en su
concepto los elementos de distribuciébn y almacenaje del agua
conjuntamente con la vegetacion. Al modo de un oasis, el jardin
celebra belleza de la flora, en contraste con el entorno arido
demostrando a la vez como captar el agua en suspension, propia de
la neblina costera del desierto de Atacama la camanchaca, recurso
que bien podria suplir las necesidades de numerosas comunidades.
Anexo al jardin, una estacion de campo ofrece condiciones de acogida

y permanencia.

La mision didactica es congruente con los objetivos del Centro del
Desierto de Atacama de la Pontificia Universidad Catolica de Chile,
entidad que custodia el sitio concebido para ver, el atrapa nieblas que
se cifie a prototipos probados. Se lo ampliado en superficie y
replanteado en sus soportes, sin desvirtuar los principios técnicos
originales. Las membranas textiles interceptan el agua conduciéndola

a canaletas de guadua, cisternas ceramicas y dispositivos de riego

Complementandolo, un sistema de atrapa nieblas de fuste vertical
derrama el agua capturada directamente sobre el suelo, actuando de
este modo como nodriza y estimulante de la germinacién de las

semillas.
Aporte. Que de la vegetacion también es un mecanismo de cosechar

agua de la neblina que juntamente con el atrapa nieblas daria

mayor produccion de agua
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GARCIA, VACA GARCIA (2013) En su articulo cientifico titulado
“Factibilidad técnica y de salud publica de la recoleccion de aguas
nieblas”, tiene por Objetivo la Evaluacién para consumo humano de
la captacibn de aguas nieblas en el municipio de San Antonio
(Cundinamarca). Este método de obtencidn de agua, consiste en que
el agua es captada mediante métodos pasivos (no requieren
suministro de energia adicional) aprovechando las condiciones
climéticas que favorecen la formacion de niebla densa, por lo cual
pueden atender necesidades de comunidades situadas en zonas
marginales, se sugiere realizar una evaluacion de factibilidad
econOmica para su aplicacion y sostenibilidad. Esta alternativa para
captacion y uso de agua plantea opciones alternativas y puede
escalarse para producir las cantidades necesarias en comunidades

asentadas en zonas de baja precipitacion.

CASTILLO & CABEZA (2016) en su articulo cientifico titulado “Disefio de
un sistema de recoleccion de agua por rocio y niebla para el abastecimiento
de agua en la comunidad del barrio la Esperanza. La investigacion se
realizd con el interés de implementar un disefio de estructura que permita
la mayor captacion de agua por rocio y niebla a través de dos tipos de
mallas evaluadas durante la investigacion las cuales permitirdn atrapar la
niebla y condensarla para posteriormente conducir el liquido a los pozos
existentes. El promedio de lluvia en los cerros orientales Barrio La
Esperanza durante el afio 2015 fue 28.55 mm, en los meses de enero,
febrero, abril, mayo, julio, agosto, noviembre y diciembre la precipitacion

fue minima.

Presentando niveles entre 40 y 60 mm; en los meses de marzo, junio,
octubre, septiembre la precipitacion aumento presentando niveles entre 70 y
120 mm.

OLIVAS, SALINAS, PALACIOS, MANCILLA (2011) En su articulo cientifico
titulado La humedad atmosférica como fuente opcional de agua para uso
domeéstico el objetivo de esta investigacion fue evaluar una fuente no

convencional de abasto de agua, mediante la captacion por condensacion
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del vapor de agua de la humedad atmosférica, con un prototipo que induce
las condiciones del punto de rocio. El estudio se realiz6 en la Ciudad de
México, 19° 24' 26.53" N a 99° 08' 35.23" O, a una altitud de 2240 m, en la
azotea de un domicilio particular. De acuerdo con los datos meteoroldgicos
histéricos, obtenidos en la estacion Merced, los promedios maximos y
minimos anuales son: temperatura, 33.3 °C y 12 °C; humedad relativa, 86.75
% y 23 % (SMA-DF, 2003). Los datos se tomaron con una estacion
meteoroldgica automatizada modelo IMETOS®sm, la cual se programo para
registrar la humedad relativa y temperatura del aire, cada hora por 82 d (14
de marzo al 3 de junio de 2008). Esta estacion dispone de un sistema de
comunicacion GPRS, y la informacion se transmite autométicamente a un

servidor donde se guardaron los datos consultados.

MOLINA &CERVANTES (2017) En su articulo titulado Captacién de agua
de lluvia y niebla en la época de secas en la ciudad de Xalapa, Veracruz,
México. Esto justifica la realizacion de investigaciones en este campo, con
el fin de contar con fuentes alternativas de dotaciéon de agua. Por ello se
evalué la captura de agua de lluvia y niebla, para la ciudad de Xalapa, en el
periodo comprendido entre noviembre de 2012 y febrero de 2013, como
parte del proyecto “Exploracion hidrolégica (atmosférica-superficial-
subterranea) con fines de proponer nuevas fuentes de abastecimiento para
el municipio de Xalapa y sus alrededores”. Para colectar el agua de niebla
se empleo un colector omnidireccional conocido cominmente como colector
de cuerda que es una estructura disefiada para evitar el efecto del agua de
lluvia en los registros de captaciéon de niebla, el colector omnidireccional
consiste en una doble pantalla de alambre tejido con hilo de pescar y con
una separacion entre hilos de 0.002 m. Es un arreglo cilindrico con un
didmetro de 0.25 m y una altura de 0.35 m con lo que se obtiene un area de
captacion efectiva de 0.373 m2. Siendo los resultados obtenidos que se
calcul6 la precipitacion diaria del periodo de analisis. Con esto se pudo
apreciar que noviembre fue el mes con mayor niamero de dias con eventos
de lluvia (15) con precipitacion de hasta 22 mm, seguido de enero con 13
dias y precipitaciones de hasta 19 mm, febrero con 12 dias y hasta 13 mmy

diciembre con 11 dias de lluvia y maximos de sélo 8 mm. Para mostrar
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valores mas representativos en cuanto a la captura de agua de niebla, los
valores mensuales obtenidos se estandarizaron a la misma superficie de
captura para el agua de lluvia que fue de 60 m2, obteniendo asi que la
cantidad de agua obtenida a partir de la niebla es de entre el 1.2 y 1.7% del

consumo promedio mensual en el periodo de muestre
1.4. Teorias relacionadas

La niebla o neblina

“Es un fendbmeno geofisico y geografico que se da en casi todos los
ambitos del mundo. En el territorio nacional, la niebla es frecuente en la costa
y altas montafias andinas” (CERECEDA, 2014 pags. 13-14).

Se define como una masa de aire compuesta por mindsculas gotitas
de agua (1 a 40 micrones), las que por ser tan livianas no caen, sino
gue se mantienen suspendidas a merced del viento si se encuentran
en la superficie de los continentes o de los océanos, mientras que si
estan en la atmosfera se denominan nubes. Hay numerosos tipos de
niebla, pero aqui so6lo se analizan aquellas que son un recurso
hidrolégico ya probado. (CERECEDA, 2014 pags. 13-14)

“Este produce una inversion térmica por subsidencia. Esto se debe al
calentamiento adiabético de las capas intermedias de la atmosfera,
provocado por el movimiento descendiente de aire delos centros de
alta presion” (CERECEDA, 2014 péags. 13-14).

Esta inversion no permite el desarrollo en altura de la nubosidad
producida bajo ella, formando generalmente una nube estratocumulo.
Este fenomeno explica que cuando se mira la nubosidad desde un
avion o montafa, ésta tiene superficie plana y penetra por los valles
de los rios. (CERECEDA, 2014 pags. 13-14)

La niebla de adveccion.
Es muy comun en los cordones costeros del norte. Se forma a partir

de una nube estratocimulo que se genera en el mar a cientos de
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kilometros de la costa con una presencia practicamente constante,
pero variable en altitud, aproximadamente entre los 500 y 1.200
metros sobre el nivel del mar. (CERECEDA, 2014, p, 15).

Esta nube es desplazada por el viento desde el mar hacia el litoral y
la cordillera de la Costa. Alli es interceptada por las laderas y cimas
de los farellones y cerros, transformandose en niebla, por lo cual se
le define como una “nube a ras de suelo. (CERECEDA, 2014, p, 15)

La niebla orogréfica
“Conocida también como “nube gorro de montaia” (“hill cap Cloud”),
es una nube frecuente que se manifiesta en las zonas montafiosas
del mundo. En Chile son tipicas en las altas cumbres de Los Andes
y en las serranias de la cordillera costera” (CERECEDA, 2014, p,
15).

Se produce a partir de una masa de aire humeda, con mucho vapor
de agua, proveniente del mar; la cual, al enfrentar la ladera de
barlovento de los cordones litorales, asciende y se enfria por
dilatacién, condensando dicho vapor de agua en pequefias gotitas
que forman la niebla. Al otro lado de estas serranias, en el sotavento,
durante el dia el calor del interior del lugar disipa la niebla al evaporar
sus gotitas. (CERECEDA, 2014, p, 15)

Breve historia de los atrapa nieblas
La niebla ha sido estudiada desde tiempos inmemoriales por sus
consecuencias positivas y negativas, relacionadas al agua que forma
asociaciones vegetaciones, a las catastrofes en las comunicaciones,
a la contaminacion de lluvias y nieblas acidas, entre otras razones,
que incluyen la produccién de agua a partir de atrapa niebla.
(CERECEDA, 2014 pag. p.12)

“La historia de la “cosecha” de agua de niebla no es nueva. En el siglo

XVI en laisla El Hierro del archipiélago de las Islas Canarias, Espafia,
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los cronistas cuentan que habia un arbol, “el garoe”, que abastecia a
la poblacibn autéctona con el agua que recolectaba”
(HERNANDEZ,1998, p.39).

Para determinar la calidad quimica del agua. Bidlogos, ecologos,
agronomos e ingenieros forestales estudian su relacidbn con la
vegetacion en ecosistemas de niebla. El equipo “Acquaniebla”, del
Centro del Desierto de Atacama de la Universidad Catolica de Chile
(CDA-UC), ha estado trabajando desde 1980 las variables
geograficas que determinan la colecta de agua de niebla y ha
publicado en numerosas revistas cientificas sus resultados sobre las
mediciones hechas en distintos lugares del mundo. Como resultado,
ha definido tres niveles de analisis. (CERECEDA, 2014, p.19)

“A macro escala: se refiere a la circulacion general de la atmdosfera.
Por ejemplo, centros de presién y corrientes marinas” (CERECEDA,
2014, p.19-20).

“A meso escala: Que busca rasgos geomorfolégicos, tales como
cordones montafosos que interceptan las nubes y forman la niebla y
corredores de penetracién continental de niebla de adveccién”
(CERECEDA, 2014, p.19-20).

“A micro escala: Donde la topografia es esencial para la localizacion
de atrapa nieblas, analizando pendientes, orientacion de laderas a los
vientos predominante rasgos locales que aumentan el potencial”
(CERECEDA, 2014, p.19-20).

Atrapa nieblas

“Es el nombre de un proceso conocido como condensacion, el vapor

de agua atmosférico en el aire se condensa naturalmente en las superficies
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frias en gotitas de agua liquida conocido como rocio” (CERECEDA, 2014,
p.19-20).

Malla Raschell

Es un producto que esta fabricado con polietileno de alta densidad
existen diferentes colore y porcentajes de sombra la que se va utilizar en la
construccion del atrapa nieblas es el color verde con un porcentaje de
sombra del 35%, es muy apreciada por su durabilidad y resistencia

Tipos de atrapa nieblas

Hay dos tipos de atrapa nieblas que es con postes de madera y otro

con estructura de fierro galvanizado.

Figura 02

Fuente: BBC Mundo (GilbertoVillaroel,

B, Chile, 2009)

Estructura de maderas con la malla Raschell
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Figura 03

Fuente: (Revista Espores, 2013)

Estructura con fierro galvanizado con malla de
material inoxidable y galvanizado

Cinco ingeniosas formas de extraer agua de la niebla.

“La niebla puede aportar cientos de litros de agua gracias a ingeniosos
captadores utilizados en todo el mundo” (FERNANDEZ, 2012, p.10).

“Escasez de agua en el planeta aumenta cada afo. La ONU estima
gue hacia 2025 las dos terceras partes de la poblacién mundial sufriran este
problema. Entre los sistemas propuestos para combatirlo destacan los
captadores de agua de la niebla” (FERNANDEZ, 2012, p.15).

Uno de estos aparatos puede extraer, de forma paciente y econémica,
varios litros diarios de agua. En paises como Chile, Espafa,
Guatemala, Namibia, Perd o Sudéfrica se utilizan tecnologias y
disefios diversos e ingeniosos: planos, cilindricos, con forma de
escarabajo, de cometa o de tienda de campafia. (FERNANDEZ,
2012. p.15)

a. Sistemas convencionales de extraccion de agua de la niebla
Los sistemas de extraccion de agua de la niebla imitan el
funcionamiento de las hojas de los arboles. Para ello, se basan en

unas mallas plasticas que interceptan la niebla. Las gotas de agua
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chocan contra sus hilos, se acumulan y caen por efecto de la
gravedad dirigidas por una canalizacion hasta un depoésito. Los
captadores convencionales son de dos tipos, segun su forma:
(FERNANDEZ, 2012, p.29)

Figura 04

Fuente:(Fernandez, 2012)

Atrapa nieblas convencionales.

a.l. Captadores planos

Similares a una pantalla de cine, se utilizan en varios paises del
mundo, con tamafios y en cantidades muy diversas. En Tojquia
(Guatemala) funciona el proyecto de recoleccién de agua de niebla
mas grande del mundo, con 60 captadores. En una zona cerca de
Lima (Perud), la ONG alemana Alimon ha instalado una hilera de
captadores para suplir la falta de abastecimiento para consumo
humano y agricultura. Cada captador logra hasta 60 litros por noche.
(FERNANDEZ, 2012, p.47)

En Namibia se instalaron unas pantallas pequefas, con capacidad de
15 litros/noche. El poblado de Chungungo, en el norte de Chile,
dispone de una red de colectores ubicados en un cerro y conectados
con una cafieria de siete kilbmetros que abastece de agua a las 120
viviendas de esta localidad. (FERNANDEZ, 2012, p.47)

“En Espafia se ha puesto en marcha un proyecto de red de captadores
a lo largo de la cuenca mediterranea” (FERNANDEZ, 2012, p.47).
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Figura 05

Fuente: (Fernandez, 2012)

Atrapa nieblas planos.

Captadores cilindricos.

Con respecto a los anteriores, tienen la ventaja de colocarse de
cualquier manera, sin necesidad de estudios previos en su lugar de
ubicacion para establecer su posicibn mas eficiente. Su principal
inconveniente es el tamafio, inferior al de los planos, y por tanto, con
menor capacidad de recoleccion. Se suelen utilizar como paso previo
a la implantacion de captadores planos, con el objetivo de cuantificar
el potencial de recoleccion. (FERNANDEZ, 2012, p.57)

Figura 06

Fuente: (Castillo y Cabeza, 2016)

Atrapa niebla cilindrica
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C. Sistemas innovadores para captar agua Con forma de escarabajo
“Las hojas no son los unicos elementos de la naturaleza que han
inspirado captadores de agua de niebla” (FERNANDEZ, 2012, p.63).

“El onymacris unguicularis es un escarabajo, natural del desierto
africano del Namib, que consigue hidratarse gracias a su peculiar forma”
(FERNANDEZ, 2012, p.63).

El agua de la niebla se deposita en su ondulada espalda y llega asi
hasta su boca. El disefiador Kitae Pak se ha basado en este insecto,
al mas puro estilo de la bioquimica, para crear un colector que podria
utilizarse en zonas aridas del planeta. La idea recibio la medalla de
bronce de los premios de disefio IDEA de 2010. ( (FERNANDEZ,
2012),

Shreerang Chhatre, investigador del Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts (MIT), ha utilizado también el escarabajo namib para
crear un captador de agua de niebla que pueda utilizarse en zonas
pobres. Chhatre explica que el caparazén del escarabajo tiene partes
que atraen y otras que repelen el agua, de manera que acaba en su
boca. (FERNANDEZ, 2012, p.63)

Figura 07

Fuente: (Fernandez, 2012)

Atrapa nieblas en forma de escarabajo.
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d. Con forma de cometa:

El disefiador britdnico Alon Alex Gross ha creado un captador que
utiliza materiales ligeros (pesa 400 gramos) capaces de atraer las
gotas de agua de la niebla. Su forma triangular, a modo de cometa,
dirige el contenido hacia un recipiente ubicado en la parte inferior.
(Fernandez, 2012, p.65)

“El aparato recoge hasta un litro y medio durante la noche. Ademas,
utiliza unos sensores que abren y cierran el captador en funcién de las
condiciones meteoroldgicas” (FERNANDEZ, 2012, p.65).

Figura 08

Fuente: (Fernandez, 2012)

Atrapa niebla en forma de cometa.

e. Con forma de tienda de campaia:

Asi es el aspecto exterior del captador de Imke Hoehler, una
disefiadora industrial de la Academia alemana Muthesius de Bellas
Artes y Disefio. Su objetivo también es hacer accesible su creacion a
personas gue viven en zonas aridas y aisladas, sin acceso a agua
corriente. Segun Hoehler, cada captador puede recoger entre 10 y 20
litros diarios. Se pueden ubicar en red para que puedan suministrar
agua a un pequefio poblado. (FERNANDEZ, 2012, p.66)
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Figura 09

Fuente: (Fernandez, 2012)

Atrapa nieblas en forma de tienda de campafia.

Operacion y mantenimiento de los atrapa nieblas

“La operacion, inspeccién y mantenimiento de los atrapa nieblas es
vital para que estos duren muchos afios de servicio ininterrumpido. Muchos
proyectos de cosecha de agua de niebla fracasan, justamente porque
descuidan este aspecto” (CERECEDA, 2014, p.69).

Materiales para construir los atrapa nieblas

6 postes de pino de 3.5 m de largo por 2.5 pulgadas de diametro

situados a 2 m De distancia.

12m? m de malla Raschel de 35%, 50% y 80% de sombra.
6 m de cafieria de PVC para canaleta y 3 reductores.

3 baldes de recoleccion de 8 litros graduados.

Principio de operacion y eficiencia de coleccién

La eficiencia de coleccidn es un factor de importancia, que también
influye en el costo del agua cosechada. Esta se define como la
fraccion del agua que contiene la niebla que llega al estanque de

almacenamiento. La eficiencia de coleccion se puede descomponer
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en otras tres eficiencias: la eficiencia aerodinamica, la eficiencia de

deposicion y la eficiencia de drenado (RIVERA, 2011).

La eficiencia aerodinamica de coleccion hay que tener en cuenta
qgue la malla es una obstruccién para el flujo de la niebla. Por lo tanto,
parte del flujo pasara por los alrededores de la malla, la fraccion de
niebla que pasa a través de la malla depende de su permeabilidad,
que es funcion inversa del coeficiente o porcentaje de sombra, s, y de
las caracteristicas del tejido de la malla. También depende de la
presion del viento sobre ella, que es la fuerza que hace que la niebla
pase através de la malla. Por otro lado, la cantidad de gotitas de agua
que chocan con los filamentos de la malla es funcion directa de la

fraccion de sombra.

La eficiencia de deposicién toma en cuenta que las gotitas tienden
a sequir las lineas de flujo del aire y van a tratar de pasar por los
costados de los filamentos. Si una gotita sigue perfectamente las
lineas de flujo, pero esta ultima pasa a una distancia de la superficie
del filamento menor que el radio de la gotita, ella chocara y se
depositara, esto se llama deposicién por intercepcion. Las gotitas
tienen una densidad casi mil veces mayor que el aire, y si su tamafio
y velocidad son suficientemente grandes comparado con la curvatura
de la linea de flujo en la que se encuentra inicialmente, no la podra
seguir, continuando en una trayectoria mas recta y, eventualmente,
chocando con el filamento, ese mecanismo se llama deposicién

inercial.

Estos dos mecanismos de captura son mas efectivos si el diametro
del filamento es del orden del tamafio de las gotitas, que tienen entre
1y 20 uym de diametro. Por lo tanto, conviene que la malla tenga los
filamentos lo mas delgados posible. Sin embargo, hay dos

limitaciones importantes para el grosor de los filamentos.

La eficiencia de drenado se define como la razén entre el agua que

llega al estanque de almacenamiento y la que se ha depositado en la
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malla. Las pérdidas se producen por arrastre de gotas por el viento,
(RIVERA, p 50).

Requisitos que debe cumplir los atrapa nieblas

a)

Alta productividad instantanea.

Entendiendo por tal, su produccion de agua por unidad de superficie

de impacto (m3m?) o (Lt/m?).

b)

f)

g)

h)

)

Alta eficiencia

Es decir, su capacidad para captar la mayor cantidad posible de
agua del total transportado por la nube.

Durabilidad
Que debe estar de acuerdo con los fines perseguidos y el
periodo de amortizacién estipulado.

No contaminante
Especialmente si el agua esta destinada al consumo humano.
Resistencia al viento.

Tanto por parte de la estructura como la malla o relleno, el
conjunto de ambos y el sistema de anclaje al terreno.
Area de impacto.

Maxima por unidad de volumen.

Ligereza.

Peso minimo para facilitar el transporte y la instalacién en
lugares de dificil acceso.

Desarmabilidad facil y ereccién rapida.

En terrenos por mano de obra no calificada, en circunstancias
dificiles de operar como viento, frio, humedad, topografia dificil,
etc.

Adaptibilidad.
A condiciones topograficas irregulares pendientes.

Bajo costo
De construccion e instalacion pero sin detrimento de la
durabilidad.
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Agua

Es un compuesto quimico muy estable, formado por atomos de
hidrogeno y oxigeno, de formula H20O. El agua es inodora, insipida e
incolora, y su enorme presencia en la Tierra (el 71% de ésta se
encuentra cubierta de agua) determina en buena parte la existencia
de vida en nuestro planeta. (CERECEDA, 2014, p.69).

Estimacién de agua liquida a partir de la niebla
Como se ha mencionado anteriormente es posible determinar
directamente la cantidad de agua liquida producida por la niebla a
partir de la informacion generada por los neblindmetros. Sin embargo,
la disponibilidad de estos dispositivos es escasa en la etapa de
exploraciéon de los proyectos (SORIANO, 2015)
Por lo cual se requiere la medicién de otros parametros que
permitan, mediante el uso de ecuaciones matematicas, determinar la
produccion de agua liquida en un lugar que no cuente con

neblindmetros.

Para determinar el potencial de produccién de agua liquida a partir de
la niebla se usara la ecuacion de flujo masico que se define como la
velocidad a la cual la masa de una sustancia pasa a través de una
superficie dada, expresado en unidades de masa por unidad de
tiempo (Kg/s) (SORIANO, 2015).

m=pVA.

Donde:
m = Flujo Masico (Kg/s)
v = Velocidad media del viento (m/s).

p= Densidad del agua en la niebla (Kg/m3(se debe determinar).

A = Seccion transversal (m2).
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De acuerdo con la presentacion realizada por la Dra Sonia
Montesinos, en el seminario realizado en 2013 (Montesinos, 2013), es
posible determinar el potencial de produccién de agua liquida de la
niebla en un lugar determinado recurriendo a la medicion de otros

parametros.

La densidad del agua en la niebla, de acuerdo con la doctora
Montesinos y segun estudios realizados (Schemenauer and Joe,
1989) esté entre 0.22 g/m3y 0.73 g/m3

Para una primera aproximacion se puede tomar 0.5 g/m3 también se

necesita determinar la eficiencia de la recoleccion (Montesinos, 2013).
Por lo tanto, el flujo masico recolectado sera:
m=pVvAE.
(MATEUS, 2015)Donde:
E= eficiencia de la recoleccion de la niebla (%).
Doénde:
E= Eficiencia de recoleccion de la niebla (%).
Para pasar de caudal masico a caudal liquido se definira un periodo
de medicion (1 dia) y conociendo que un Kg de agua es equivalente

a 1 Litro de la misma se podra obtener el potencial de produccion en
L/m2/d (SORIANO, 2015).

Caracteristicas fisicoquimicas del agua de niebla

El agua pura es un liquido que no tiene sabor, olor ni color el agua

gue se utiliza normalmente contiene sales minerales disueltas. El agua lo

encontramos en sus tres estados, solido, liquido y gaseoso.

Se solidifica a 0°C y hierve a 100°C, el agua es un gran disolvente de

un gran numero de sustancias.
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El agua de nieblay lluvia es ligeramente acida con un PH de 5,6 hasta
en otros casos es menor por la incorporacién de sustancias acidas,
como el &cido sulfarico y &cido nitrico, los cuales se forman por
oxidacion del SO2 y de los NO2. La transformacion del SO2 es mas
importante en la fase liquida, mientras que la del NO2 ocurre en la
fase gaseosa. Existe también una pequefa contribucion del cloruro
de hidrégeno, proveniente d los océanos, las erupciones volcanicas,

la combustion de la biomasa y de los combustibles fésiles.

El agua de neblina también puede contener metales pesados porque
en la malla se acumula polvo cuando no se utiliza, especialmente en el dia y

se acumula en el agua recolectada.

Mediante atrapa nieblas se obtendra el agua para muestras y ser analizadas
respecto a su concentracion de nitrato, selenio, acidez, arsénico y hierro. Se
espera que los datos que se obtengan, se encuentren dentro de la norma de

calidad de aguas continentales (ALl et al., 2003).

Figura. 10

Fuente (Amaro 2008)

Sacando muestras de agua para medir PH

“Una de las inquietudes del Centro de Investigacion y Desarrollo en
Recursos Hidricos, CIDERH, es innovar y abrir tecnologias que ayuden a
obtener agua de calidad para el consumo humano” (WHITE THOMPSON,
2014)
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En este contexto y en el marco del acuerdo de colaboracion cientifica
entre el Centro de Investigaciones Desérticas de Alto Patache
(EIDAP-UC) y CIDERH, se dio el puntapié inicial al proyecto de
investigacion conjunto, que busca mejorar la informacion cientifica
respecto de la calidad de las masas de agua en las neblinas costeras
y el monitoreo preliminar, de la acidez y salinidad del agua de las
neblinas del borde costero del sector Alto Patache, de la region de
Tarapaca. (WHITE THOMPSON, 2014)

“Para ello, se instal6 el primer atrapa niebla del CIDERH en el sector
Alto Patache, siendo este el primero de muchos que se instalaran en distintos
puntos de la regién, tales como en los sectores de Alto Hospicio y Alto Junin”
(WHITE THOMPSON, 2014)

El obtener agua dulce del agua de niebla no es algo nuevo. De hecho,
en diversas partes del mundo se utilizan recolectores de niebla para
obtener agua para la repoblacion forestal, la jardineria, y como fuente
de agua potable para consumo animal. Sobre todo, en sectores donde
se produce niebla con frecuencia y el clima es é&rido y seco. (WHITE
THOMPSON, 2014)

“La tecnologia de este sistema es barata y simple. "Se utiliza una
especie de red confeccionada de malla de Raschel, la cual atrapa las gotitas
de niebla de la atmésfera” (WHITE THOMPSON, 2014)

“‘Estas gotitas se acumulan y escurren hacia el tanque de
almacenamiento, instalado bajo la malla. De hecho, en Alto Patache han

obtenido 7 litros m2 al dia de agua” (WHITE THOMPSON, 2014)

Composicion quimica del agua de lluvia y de niebla recolectada en la

reserva bioldgica Monteverde.

37



“Se determiné la composicion quimica del agua de lluvia y de niebla
en tres sitios en la Reserva Biologica Monteverde, Puntarenas; entre octubre
2009 y enero 2010” (VASQUEZ et al, 2010, p.29).

“Debido a su estado de conservacion y a su ubicacion geografica
sobre la deriva continental, la Reserva Biolégica Monteverde ofrece un sitio
de estudio ideal, para el estudio de la composicién de las aguas atmosféricas
(agua de lluvia y niebla)” (VASQUEZ et al, 2010, p.29).

Las muestras de agua de niebla se recolectaron al utilizar
muestreadores de niebla con lineas de teflébn, mientras que las de agua de
lluvia se recogieron al emplear muestreadores de lluvia simples y uno de
cascada. En ambos tipos de agua se analizaron las especies idnicas mas
relevantes: H30+, NH4 +, Ca2+, Mg2+, K+, Na+, Cl-, NO3 - y SO4 2-, al
utilizar cromatografia de iones y deteccién por conductividad eléctrica.
(VASQUEZ et al, 2010, p.29)

Las concentraciones promedio de estas especies en el agua de lluvia
estuvieron entre 0,54 + 0,02 pyeq L-1 y 101+ 3 peq L-1, mientras que en el
agua de niebla variaron entre 1,00 £ 0,02 yeq L-1y 93 £ 4 yeq L-1. Ademas,
se presentan el balance i6nico y los factores de enriquecimiento con
respecto al mar y el suelo de ambos tipos de muestras. (VASQUEZ et al,
2010, p.29).

Vientos

El viento, aire en movimiento, es el factor que determina la direccion
y velocidad de la niebla, el cual esta directamente definido por las
temperaturas que, este adopta, por medio de los rayos de calor (infrarrojos)
reflejados por la superficie terrestre y acuatica, (DICCIONARIO DE
ASTRONOMIA, p 10).

El viento se produce especialmente por las diferencias de temperatura
en el aire, y por tanto de densidad, entre dos regiones de la tierra. La

direccion y velocidad del viento varia de acuerdo a los distintos horarios del
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dia, asi como también con las temporadas del afio, las que crean cambios
de temperatura, por consiguiente, cambios en el viento. El sentido en que el
viento se desplaza va a definir el lado sotavento o barlovento del terreno.
"Barlovento" se define en lo que respecta a los vientos sobre geografias con
elevaciones como el terreno que recibe directamente el viento, siendo
generalmente el sector mas humedo. El lado "Sotavento" es aquel que se
encuentra protegido del viento por la elevacion del terreno a barlovento,
(CONTRERAS, 2012).

Humedad atmosférica

“La humedad atmosférica es la cantidad de vapor de agua existente
en el aire. Depende de la temperatura, de forma que resulta mucho mas
elevada en las masas de aire caliente que en las de aire frio” (DICCIONARIO
DE ASTRONOMIA, 2017, prr.1).

‘La humedad de la atmésfera se mide mediante un aparato
denominado higrémetro, y se expresa mediante los conceptos de humedad
absoluta, especifica, o relativa del aire” (DICCIONARIO DE ASTRONOMIA,
2017, prr.2).

a. La humedad absoluta

“Es la masa total de agua existente en el aire por unidad de volumen,
y Se expresa en gramos por metro cubico de aire. La humedad atmosférica
terrestre presenta grandes fluctuaciones temporales y espaciales”
(DICCIONARIO DE ASTRONOMIA, 2017, prr.3).

“La humedad especifica mide la masa de agua que se encuentra en
estado gaseoso en un kilogramo de aire himedo, y se expresa en gramos
por cada kilogramo de aire” (DICCIONARIO DE ASTRONOMIA, 2017,
prr.4).
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b. La humedad relativa del aire

“Es la relacion porcentual entre la cantidad de vapor de agua real que
existe en la atmosfera y la maxima que podria contener a idéntica
temperatura” (DICCIONARIO DE ASTRONOMIA, 2017, prr.5).

La fuente principal de la humedad del aire es la superficie de los
océanos, de donde se evapora el agua de forma constante. Pero
también contribuyen a su formacion los lagos, glaciares, rios,
superficies nevadas, la evapotranspiracion del suelo, las plantas y los
animales. (DICCIONARIO DE ASTRONOMIA, 2017, prr.6)

c. La humedad especifica

La especifica aumenta paralelamente a la temperatura, mientras que
la variacion de la humedad relativa es inversamente proporcional a la
temperatura, al menos en las capas bajas de la atmésfera, donde su
valor minimo corresponde a las horas de mayor calor, y el maximo a
las madrugadas. (DICCIONARIO DE ASTRONOMIA, 2017, prr.7)

“Como la atmésfera en sus capas altas esta bastante estratificada, la
temperatura y la humedad no son las mismas de una capa a otra y la
humedad relativa puede variar bruscamente” (DICCIONARIO DE
ASTRONOMIA, 2017, prr.3).

Punto de Rocio: Es la temperatura a la cual comienza a
condensarse el vapor de agua que contiene una masa de aire,
generando rocio, niebla, neblina, o incluso escarcha si la

temperatura es lo suficientemente Baja.

1.5. Formulacién del problema

¢, Cual es el porcentaje de agua recuperada por volumen de neblina
en el caserio de Perlamayo Distrito de Chugur Provincia de Hualgayoc”
2017?
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1.6.

Justificacion del estudio

En lo social

La demanda de agua es una situacion que afecta a la poblacion de la
zona rural y urbana. Su disponibilidad es limitada por diversas razones:
atmosfeéricas, cobertura vegetal, sistemas de captacion. Se ha creado
un sistema de obtencibn de agua de neblina utilizando los
atrapanieblas que funcionan mediante la captura de la humedad
atmosférica que esta presente en las nubes de baja altura o el rocio en
mallas. Hay experiencias en otras partes del mundo que se estan
utilizando como una alternativa y ha dado excelentes resultados. Lo que
importa es el disefio y el material mas efectivo, que sea socialmente

aceptable por las grandes mayorias.

El agua es un recurso que siempre es considerado imprescindible, en
la vida de las personas animales y plantas, que cada afio se esta
escaseando es por ello que los distintos pueblos y civilizaciones se
han esforzado por proveerse de agua en cantidad y calidad. El
sistema llamado “cosecha de agua” delas nubes, tiene muchos
beneficios al aprovechar de forma sencilla la niebla, bruma y rocio,
como recurso hidrico, sin despreciar la recoleccibn de las
precipitaciones de lluvia. (GUADALUPE, y otros, 2013 pag. 5)

En lo econémico

La cosecha de agua de neblina a través de un panel artificial, que es
una alternativa no muy costosa, rapida y sencilla de instalar, que puede
replicarse a todo el distrito para los proyectos agricolas y ganaderos,
por lo que se busca que sea econémicamente aceptable y rentable y

accesible a las grandes mayorias.

El atrapa niebla es una tecnologia simple, el bajo costo de los

materiales y la abundancia del recurso basico. Las nieblas son
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fundamentales para que se asegure el funcionamiento del proyecto.
Este aparato estd disefiado para gente de pocos recursos

economicos, por ser facil de construir, mantener y reparar.

En lo ambiental

La ventaja principal es los impactos de tipo positivo al medio ambiente
y a la salud humana. Por lo que representa una nueva fuente de agua,
gue no compite con otras fuentes tradicionales, de calidad superable,
apto para personas, animales y plantas. Sin efectos adversos al medio

ambiente.

En lo tedrico

1.7.

El sistema de cosecha de agua por medio de atrapanieblas es un
proceso que se conoce por su simplicidad y es replicado en muchos
paises del mundo como una alternativa viable a la escasez de agua.
Su construccion varia segun la eficiencia requerida para cada
realidad, con el mismo principio de atrapar la humedad y convertirla

en agua liguida apta para su aprovechamiento.

Hipotesis

Hi. Si es posible evaluar la recuperacion del volumen de agua
empleando atrapa nieblas en el caserio de Perlamayo Distrito de

Chugur Provincia de Hualgayoc” 2017.
HO No es posible evaluar la recuperacion de un volumen de agua

empleando atrapa nieblas en el caserio de Perlamayo Distrito de
Chugur Provincia de Hualgayoc” 2017.
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1.8. Objetivos

1.8.1. Objetivo general
Evaluar el volumen de agua en relacion al porcentaje de Humedad
Relativa en el caserio de Perlamayo Distrito de Chugur Provincia de

Hualgayoc” 2017.

1.8.2. Objetivos especificos
a. Determinar el volumen promedio de agua a partir de la neblina.
b. Determinar la relacion entre la humedad relativa de la neblina y el
volumen de agua recuperada.
c. Comparar el volumen de captacién de agua entre las mallas de
35%, 50% y 80% de sombra.

43



2.1.

METODO
Disefio de la investigacion

2.1.1. Tipo de estudio

Descriptivo: Porque describir las caracteristicas de las variables en
estudio (Volumen de neblina; Porcentaje de agua) tal y como se

presentan en la realidad para determinar su comportamiento

2.1.2. Diseio de estudio

No experimental. Se establece que un disefio no experimental es: “La
gue se realiza sin manipular deliberadamente variables. Es decir, se trata
de investigacion donde no hacemos variar intencionadamente las
variables independientes. Lo que hacemos en la investigaciéon no
experimental es observar fendmenos tal y como se dan en su contexto
natural, para después analizarlos.” (Hernandez, 184) La investigacién no
experimental es la bisqueda empirica y sistemética en la que el
cientifico no posee control directo de las variables independientes,
debido a que sus manifestaciones ya han ocurrido o ha que son
inherentemente no manipulables. Se hacen inferencias sobre las
relaciones entre las variables, sin intervencion directa sobre la variacion
simultdnea de las variables independiente y dependiente (Kerlinger,
2002). La investigacion no experimental es también conocida como
investigacion Ex Post Facto, término que proviene del latin y significa
después de ocurridos los hechos. De acuerdo con Kerlinger (1983) la
investigacion Ex Post Facto es un tipo de “... investigacion sistematica
en la que el investigador no tiene control sobre las variables
independientes porque ya ocurrieron los hechos o porque son

intrinsecamente manipulables.

44



2.1.3. Variables

2.1.4. Variable independiente

Humedad relativa

Definicién conceptual.

Es la relacion porcentual entre la cantidad de vapor de agua real que
existe en la atmésfera y la maxima que podria contener a idéntica
temperatura” Se define como una masa de aire compuesta por
minusculas gotitas de agua (1 a 40 micrones), las que por ser tan
livianas no caen, sino que se mantienen suspendidas a merced del
viento si se encuentran en la superficie de los continentes o de los

océanos, mientras que si estan en la atmosfera se denominan nubes

2.1.5. Variable dependiente

Volumen de agua.
Definicion conceptual.

Es la cantidad de agua recolectada en una unidad de tiempo y en un

area determinada.

2.2. Operacionalizacion de las variables

Variable Dimensiones Definicion Indicadores Escala de
operacional medicion
% HR diaria Humedad
V.1 relativa del aire % HR 0-100%
Humedad
relativa % HR mensual Densidad de
niebla
V.D. L/m?/dia 0-1000 ml
Volumen de Volumen de agua. Es m3¥/dia.
agua L/m2/mes
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2.3. Poblacién y muestra

Cantidad de neblina atrapada por m2 en el caserio de Perlamayo Capilla.
1 m? de malla de 35% de sombra.
1 m? de malla de 50% de sombra

1 m? de malla de 80%de sombra

2.4. Técnicas

Para la recoleccion de datos se utiliz6 como técnica la observacion.

También se conto6 con una ficha de recoleccion de datos y hacer mediciones.

Entre los instrumentos tenemos
Un termometro.
Higrémetro.
3 baldes de 8 litros graduado.
Un Peachimetro.
6 postes de pino de 3.50 m de largo por 2.5 pulgadas de diametro
situados
A 2 m de ancho para los tres tratamientos.
4 m? de malla Raschel de 35% de sombra.

6 m de cafieria de PVC para canaleta y 3 reductores.
4 m? de malla Raschel de 50% de sombra.
4 m? de malla Raschel de 80%de sombra.

2.5. Meétodos de analisis de datos

El método de los datos se procesaron las variables como Humedad
Relativa, Temperatura, velocidad del viento y punto de rocio con
estadisticos de desviacion estandar, intervalo de confianza al 95%,
correlacién de Pearson, varianza y el nivel de significancia que es igual
a 0.05.
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Descriptivo. Se va a describir las caracteristicas de las variables en
estudio (Volumen de neblina; Porcentaje de agua) tal y como se

presentan en la realidad para determinar su comportamiento, disefio no
experimental.

2.6. Aspectos éticos

Esto se refiere a que el trabajo de investigacion debe ser real, veraz,
que no se adultere la informacion ni los resultados, se debe respetar

los derechos de autor asi mismo también sus normas y estilos.
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II. RESULTADOS

3.1 Materiales y métodos
La investigacion se realizo en el caserio de Perlamayo Capilla Distrito
de Chugur Provincia de Hulgayoc, a una Latitud sur de 6°39°20.66”,
Longitud oeste de 78°4’07.98”y una altitud de 3150 msnm de
permanente niebla. Ademas de los pardmetros relacionados con ésta,
teniendo como temperatura minima de 8 °C y una maxima de 14 °C,
humedad relativa minima de 70% y una maxima de 85% radiacion
solar, velocidad, direccién del viento minimo 0.5 m/s y maximo de
2.30 m/s, el agua recolectada se evaluaron diario en los meses de
septiembre a octubre ya que estos meses han sido de estiaje, los
instrumentos usados para medir éstos parametro: Un termo
higrometro BOECO Germany para medir la humedad relativa y
temperatura, un anemémetro para medir la velocidad del viento, un
peachimetro HI98127 HANNA para medir el potencial de hidrégeno
gue tiene el agua de niebla, los materiales que se utilizé para capturar
niebla, en el proceso de construccién 6 postes de pino de 3.50 m de
largo por 2.5 pulgadas de didmetro situados a 2 m de ancho, 12 m?
de malla Raschel de 35% , 50% y 80% de sombra, colocados a 0.50m
del suelo , 2.10m de cafieria de PVC para canaleta de 4 pulgadas de
didmetro por cada tratamiento, 3 reductores, 3 baldes de 8 litros

graduados.

Para la instalacion de las estructuras se procedio a la apertura de 6
agujeros con una profundidad de 0.70 m para hincar los postes de
madera que tenian una altura total de 3.50 m, los cuales eran
utilizados como soporte de los diferentes tipos de malla Una vez
instalados los sistemas en el lugar de estudio se pudo determinar que
el malla que presento mayor eficiencia es la malla de 80% de sombra
recolectando en promedio 1.7452 L/m2-dia. También se colocaron

maderas para presiona las mallas en los postes.
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Los datos estadisticos se procesaron de las variables climatol6gicas
y los tipos de mallas utilizadas (humedad relativa, temperatura, punto
de rocio precipitacion y promedio de agua recolectada), como es
desviacién estandar e intervalo de confianza al 95%, correlacion de

Pearson, varianza y el nivel de significancia que es igual a 0.05.

Figura. 10

Malla de 35%, malla de 50% y malla de 80% de sombra

3.2 Resultados de recoleccion de datos

3.2.1 volumen promedio de agua a partir de la neblina.
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Tabla 01: volumen promedio de agua a partir de la neblina.

RECOLECCIGN DE AGUA DE NIEBLA SEGUN TRATAMIENTO

MALLA35% MALLA 50% MALLA 0%

. PRECIPTACIGN ro | PO NowMBROEAGA PRECIPTACION ro | PO fOUMENDEAGR| PRECIPTACIGN re | PIVODE | VOUMENDEAGU
O o) | R [mecocoops | ¢ | o) | Rdo | wecoscrooy | | Tomeem) | ROCIO | RECOLECTADO[Y)

26092017 | 85 0 135 10 01 8 0 135 1100 02 8 0 135 1100 02

27092007 | 81 Al 105 134 0 8 Al 105 134 0 81 21 105 13 01
800917 1 80 45 124 901 0 80 45 124 901 01 il 45 124 9,1 03
29092007 | &0 98 123 891 01 80 98 123 891 02 80 98 123 891 04
007 78 07 83 465 0 It 07 83 465 01 8 07 83 465 03

o200 | 81 0 19 480 01 8 0 [ 48 02 81 0 19 430 18
0300007 | 81 07 § 49 02 8 07 8 49 03 81 07 § 490 18
outooL | M 119 108 610 01 [ 119 108 610 03 3 119 108 610 18

051102017 | 80 0 83 501 02 80 0 83 501 03 80 0 83 501 15

o007 | 82 0 108 181 01 8 0 108 18 02 8 0 108 18 15

ornozotr {79 96 122 863 01 [t 98 122 863 02 19 9% 122 863 15

0901017 | T8 14 81 408 01 76 14 81 408 02 76 14 81 408 12

10102017 | 80 0 107 13 01 80 0 107 135 02 80 0 107 13 15
1002017 | 78 Vg 13 156 01 It a7 113 156 02 [t a7 113 15% 15

Ln001r ) 1 15 101 543 0 13 15 101 58 01 K] 15 101 54 1
13002017 8 0 96 LY 02 8 0 98 117 03 8 0 96 117 18
14002017 76 11 it} 960 0 [ 1 14 960 01 7 11 " 9.60 18

16102017 | 70 112 58 0 10 112 58 01 10 112 538 1

0 0 0
1702017 | 79 0 101 658 01 79 0 101 6.58 02 9 0 101 6.58 15
102007 | 17 0 105 60 01 1 0 105 6.60 02 m 0 105 L 15
0 0 0
0 0 0

900007 | 72 95 485 0 1 95 48 01 1 95 485 15
000007 | 104 59 01 74 104 59) 02 7 104 59 18
a0 | 78 15 | 139 1028 01 79 165 By | 108 02 19 165 By | 108 26
210000 | 80 %5 | 15 911 02 (] 865 125 911 03 80 85 125 o 26
200 | 8 U1 | w5 734 05 8l U7 105 734 05 8 U1 105 73 32
dhononr | 46 118 33 05 8 46 118 916 04 (] 46 118 916 35
Bhoow | 45 95 69 03 8 45 95 690 07 (] 45 95 690 35
200007 | 81 04 105 734 03 8l 04 105 134 07 i 04 105 73 35
anoon | 80 135 91 578 02 ] 135 (i 579 05 80 135 01 50 32
o0 | 166 1 837 05 8 166 1 837 05 8 166 i 837 35
TOTALLts) 4§ 81 5

I
I
I
I
I
I
|
|
I
I
I
I
I
15100017 | 80 01 123 891 02 80 01 123 891 03 80 01 123 891 15
I
I
I
|
|
|
|
I
I
I
I
I

Resultados de ficha de recoleccion de datos de humedad relativa,

temperatura, punto de rocio, agua recolectada y precipitacion.
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Tabla 2.- Indicadores descriptivos e intervalo de confianza al 95%, de los
factores y tratamientos, en la recuperacion del porcentaje de agua por
volumen de neblina en el caserio de Perlamayo Capilla, Distrito de Chugur
Provincia de Hualgayoc -2017.

Desviacio Intervalo de
Factores y Tratamientos Promedio esv,|a0|on confianza del
estandar )
promedio
Humedad relativa del aire % 79.097 3.833 77.691-  80.503
Precipitacion Total (mm) 8.355 16.592 2.269-  14.441
Temperatura °C 9.739 3.241 8.550 -  10.928
Punto de Rocio 7.167 1.820 6.500 - 7.835
Volumen de agua recolectado (Lts):

Malla 35% .1484 14346 .0958 - .2010
Malla 50% .2613 .16868 1994 - .3232
Malla 80% 1.7452 1.04366 1.3623-  2.1280

Figura 11.- Histograma de los factores, en la recuperacion del porcentaje de
agua por volumen de neblina en el caserio de Perlamayo Capilla, Distrito de
Chugur Provincia de Hualgayoc -2017.
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La representacion del promedio de la humedad relativa del aire es 79.097%
con una desviacion estandar de cada dato en relacion al promedio de
3.833%, se espera con un nivel de confianza del 95% que este promedio se
encuentre entre 77.691 a 80.503.

La precipitacion total promedio fue de 8.355 mm con una desviacion
estandar de 16.592 este promedio puede estar comprendido a una confianza
del 95% entre 2.269 mm a 14.441 mm.

La temperatura promedio en el caserio Capilla de Chugur en el tiempo que
se realiz6 la investigacion alcanz6é un promedio de 9.739 °C con una
desviacion estandar de 3.241 ° C y puede estar entre 8.550 °C a 10.928 °C.
El punto promedio de rocio fue de 7.167 con una desviacion estandar de
1.820, el punto de rocio a una confianza del 95% oscila entre 6.5 a 7.835.
(Tabla 2 y figura 13).

Figura 12- Histograma y gréafico de caja de los tratamientos, en la
recuperacion del porcentaje de agua por volumen de neblina en el

caserio de Perlamayo Capilla, Distrito de Chugur Provincia de Hualgayoc -
2017.
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En cuanto a las valoraciones promedio de los volimenes de agua
recolectado en litros se tiene que cuando se captura con malla de 35% el
promedio de volumen es de 0.1484 litros con una desviacién estandar de
0.14346 litros este promedio oscila entre 0.0958 litros a 0.2010 litros con una
confianza del 95%. Con la malla 50% el volumen de agua recolectado es de
0.2613 litros con un desvio de cada dato en relacién al promedio de 0.16868
litros, estos datos pueden variar con una confianza del 95% entre 0.1994
litros a 0.3232 litros. Con malla de 80% el promedio de volumen de agua fue
de 1.7452 litros superior en 1.4 litros al de malla 50% y superior en 1.60 litros

comparado con malla 35%.

Se espera con una confianza del 95% que el volumen de agua recolectada
este entre 1.3623 litros a 2.1280 litros. (tabla 2 y figura 13).

3.2.2 Relacion entre la humedad relativa de la neblinay el porcentaje de

agua recuperada.

Para determinar relacion entre la humedad relativa de la neblina y el

porcentaje de agua recuperada, se ha realizado el el método
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estadistico de correlacion de Pearson, en la tabla N33 se puede

visualizar dicha correlacion

Tabla 3.- Indicadores de correlacion de Pearson entre los factores y
tratamientos, en la recuperacion del porcentaje de agua por volumen
de neblina en el caserio de Perlamayo Capilla, Distrito de Chugur
Provincia de Hualgayoc -2017.

Humedad L
Volumen de agua . Precipitacion Temperatura Punto de
relativa  del ]
recolectado (Lts): _ Total (mm) °C Rocio
aire %
Malla 35% 585 ** .250 -.167 .189
Malla 50% 485 ** 173 -.115 .056
Malla 80% 326 * .300 * -.210 .080

Significancia ** p< 0.01; *p <0.05

Analizados los volimenes de agua en litros recolectados en los tres
diferentes tratamientos malla 35%, malla 50%, malla 80%, se encuentra que
estos tratamientos se correlacionan significativamente con la humedad
relativa del aire. Con el factor de precipitacion total en mm se observa que
este factor solo se correlaciona con la malla a 80%. Los factores de

temperatura y punto de rocio no se correlacionan con ningun tratamiento.
(Tabla 3).
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Tabla 4.- Analisis de la variacion de los volumenes de agua
recolectado en litros con las factoras realizada en el caserio de
Perlamayo Capilla, Distrito de Chugur Provincia de Hualgayoc -2017.

Suma de Media .
Fuente Gl ' F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 49,231 2 24,616 64,877 ,000
Dentro de grupos 34,148 90 379
Total 83,379 92

HO: Existe igualdad en los volumenes de recuperacion de agua en litros
recolectado por los tres tipos de malla a 35%, malla a 50% y malla a 80%
en el caserio de Perlamayo Capilla, Distrito de Chugur Provincia de Hualgayoc
-2017.

H1: Existe al menos una diferencia significativa en los volimenes de
recuperacion de agua en litros recolectado por los tres tipos de malla a
35%, malla a 50% y malla a 80% en el caserio de Perlamayo Capilla,
Distrito de Chugur Provincia de Hualgayoc -2017.

Nivel de significancia a = 0.05

La tabla 4 muestra un andlisis de variacion entre los tres tratamientos,
cuando se generan y cuando se ven los aspectos de los factores como son
la humedad relativa del aire, la precipitacion total en mm, la temperatura en
°C y el punto de rocio; estos factores fueron analizados con los tres tipos de
malla a 35%, malla a 50% y malla a 80%, el resultado fue que entre los tres
tipos de malla a 35%, malla a 50% y malla a 80%, estadisticamente se
evidencia una diferente en alguno de éstos tratamientos, puesto que el p —
valor = 0.000 y al ser este valor menor al nivel de significancia p < 0.05, se
rechaza la hipotesis nula, lo cual indica que hay una diferencia significativa
entre los volumenes de agua recolectada en litros de los tres atrapa nieblas

(malla a 35%, malla a 50% y malla a 80%).
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3.2.3 Comparacion del porcentaje de captacion de agua entre las mallas
de 35%, 50% y 80% de sombra.

En la figura 1 se aprecia el comparativo de los promedios de los tres
tratamientos el cual se aprecia en su forma descriptiva que hay una
diferencia entre los tres promedios, en la malla al 35% el promedio de
volumen de agua recolectada es 0.1484 litros, el promedio de volumen de
agua recolectado para la malla 50% fue de 0.2613 litros y para la malla 80%

el promedio de volumen de agua recolectado fue de 1.7452 litros.

Figura 13.- Comparativo de los promedios de los tres tratamientos (atrapa
nieblas):
Malla a 35%, malla a 50% y malla a 80%

1.8 1.7452

1.6
14

1.2

0.8
0.6

0.4 0.2613

Promedio Volumen Agua recolectado Litros
=

0.2 0.1484

Malla 35% Malla 50% Malla 80%
Mallas

Se necesita con la apreciacion de la diferencia entre los promedios de las
tres mallas a 35%, malla a 50% y malla a 80% y con el resultado del analisis
de varianza verificado que existe una diferencia entre ellas definir cuales
tratamientos difieren estadisticamente entre si, dado que cuando las
muestras (tratamientos) son de igual tamafio, la diferencia Significativa
Minima (D.S.M.) de Fisher nos ayuda a localizar esta fuente de variacion de
sus promedios. (Marquez, 1991).
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Tabla 5.- Comparativos de los promedios métodos Diferencia Significativa
Minima (DSM), entre los tratamientos

Diferencia de

() MALLAS (J) MALLAS Sig.
medias (I-J)
Malla. 35% Malla 50% -,11290 AT2
Malla 80% -1,59677" ,000*
Malla, 509 Malla 35% , 11290 AT2
Malla 80% -1,48387" ,000*
Malla 80% Malla 35% 1,59677 ,000*
Malla 50% 1,48387" ,000*

Significancia * p <0.05

Con la tabla 5 se comparan con la técnica Diferencia Significativa Minima (D.S.M.)
de Fisher, la comparacion de los tres promedios encontrando que se evidencia la
significancia entre la diferencia de los promedios de malla a 35% con malla a 80%
(p < 0.05), malla a 50% con malla a 80% (p < 0.05).

Figura 14.- Recuperacion de agua en Litros de los tratamientos segun el
tiempo transcurrido

3.5

2.5

Litros
N

1.5

0.5 N y
0
1234567 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
dias

=@==ALLA 35%  ==@==NMALLA 50% MALLA 80%

Esquema diario de recuperacion de agua en los tres tratamientos
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Litros

Figura 14.- Recuperacion Total de agua en Litros de los tratamientos segun el
tiempo transcurrido

60.00
50.00
40.00
30.00
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10.00

I M

12 3 456 7 8 910111213141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
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=@=VIALLA 35% =@=MALLA 50% MALLA 80%

Sumatoria diaria de recuperacion de agua segun los tratamientos.

Figura 15.- Factores en la recuperacion del porcentaje de agua por volumen de

neblina
H. R. Humedad relativa del aire % PRECIPITACION TOTAL (mm)
90 100
90
80 70
60
75 50
40
65 20
10
60 0
13 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 3:
dias dias

El porcentaje de humedad relativa analizado en los dias de la recoleccién
de los datos, varia entre 70 a 85%, teniendo datos relativos altos en fechas
18 y el 25 avo dia. La precipitacién total de agua llegd a 86.5mm en la fecha
25 (22 de octubre 2017), la temperatura estuvo entre 8 a 14° C siendo
minima los dias 5to, 9no y 12avo dia (1, 5y 11 octubre del 2017), el punto

de rocio estuvo entre 8 a 14.
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Figura 16 Factores en la recuperacion del porcentaje de agua por volumen de

neblina
Temperatura °C Punto de rocio

15 15
14

13 13
11 12
11

9 10
9

7 8
5 7

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 3 13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 3
dias dias

La temperatura estuvo entre 8 a 14° C siendo minima los dias 5to, 9no y 12avo dia
(1, 5y 11 octubre del 2017), el punto de rocio estuvo entre 8 a 14.
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IV.  DISCUSION

La necesidad de agua en los ultimos tiempos es demandante. Existe un
incremento de la poblacion en el mundo que exige mayor consumo de agua
tanto para consumo como para otras actividades como reforestacion. Frente
a este problema, la cosecha de agua a partir de neblina aparece como una
alternativa sostenible, utilizando materiales asequibles como redes de malla.
La eficiencia de las redes de malla en la recoleccion de agua va a depender
del modelo que se utilice (DOMEN, STRINGFELLOW, CAMARILLO Y
GULATI, 2014). Al agua proveniente de niebla se le ha hecho los analisis
para determinar la calidad, comparando con los estandares de calidad de la
OMS se ha determinado que si son de calidad potable y que por tanto la
niebla es una fuente viable para el suministro de agua (GANDHIDASAN Y
ABUALHAMAYE 2012).

En esta perspectiva, se requiere seguir investigando y generando
tecnologias que ayuden a solucionar la problematica de la cantidad y calidad
del recurso hidrico para las poblaciones humanas. Es por eso, que en la
sierra Norte del Pera, especificamente en el caserio de Perlamayo, se
decidi6 determinar el volumen promedio de agua a partir de neblina, siendo
IVla malla con 80 % de sombra demostré ser la mas efectiva, pues en el
presente estudio se obtuvo en una acumulacion de 55 litros durante 31 dias.
Se sabe que para que sea efectivo este proceso es necesario la influencia
de otros factores meteoroldgicos como la temperatura, la humedad relativa
y la velocidad del viento (CERECEDA 2011). Se ha observado
meteorolégicamente que cada dia es un evento climatico independiente y los
valores de humedad relativa y temperatura del aire cambian constante e

inversamente, uno respecto al otro en el transcurso del dia.

En el primer tratamiento (malla de 35%) se obtuvo una recoleccion de agua
promedio de 0.15l/m?/ dia, siendo una cantidad muy baja debido a que la
neblina no fue muy densa limitando la eficiencia de captura de la malla; bajo
esta condicion, la cantidad de agua acumulada por mes fue de 4.1 L/m?/mes;
mientras que en otros estudios con la malla de 35 % de sombra se obtuvo
de 2 a 6 L/m?/dia (Pérez 2012).
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En el segundo tratamiento (malla de 50%) se recolecté 0.26 L/m?/dia,
haciendo que la cantidad de agua acumulada por mes sea de 8.1 L/m?/mes,
a pesar de eso, no resulta ser muy eficiente comparado con lo que han
obtenido CASTILLO & CABEZA (2016) con el mismo porcentaje de sombra,
de 2.66L/m?/dia, realizado en los meses de febrero y marzo, pues existen
diferencias a nivel de temperatura y humedad relativa (19.54°C, HR 95%);
asi mismo la cantidad es menor en relacion a los resultados de MELENDEZ,
PEREZ & BARRADAS (2015), cuyo volumen de agua obtenida diaria fue de
2.06L/m?/dia.

En el tercer tratamiento (malla de 80%), la cantidad promedio de agua de
niebla recolectada fue de 1.74 L/m2/dia y la cantidad de agua acumulada
por mes fue de 55 L/m2/mes, que coincide con GUERRERO Y VELASTEGUI
(2014), en dias de poca nubosidad la cantidad de agua capturada de la
neblina disminuye con valores minimos promedios de hasta 1,50 litros de
agua capturados en el transcurso de 48 horas, indicando que para las

condiciones de Perlamayo la malla de 80 % de sombra es la ideal.

Al comparar entre los tipos de mallas, utilizados en el presente estudio, se
aprecia que no son igual los porcentajes de sombra para efectivizar la
cosecha de agua de manera eficiente. Al confrontar con otros estudios,
ocurre lo mismo. Se puede decir que la eficiencia de las mallas para atrapar
agua de niebla estd de acuerdo a cada condicion ambiental: altitud,
temperatura y humedad relativa. De ahi la necesidad de realizar estudios
gue contribuyan a buscar la tecnologia mas adecuada a fin de solucionar los
problemas algidos del suministro del vital liquido elemento tanto para las

zonas urbanas como rurales.

La mayoria de estudios estan orientados a zonas desérticas donde la
abundancia del recurso hidrico es limitante para su aprovechamiento por las
poblaciones rurales (CERCEDA, 2014; GANDHIDASAN Y
ABUALHAMAYEL, 2012; GUADALUPE Y GALLO, 2013). Ademas, se ha
convertido en una alternativa la obtenciéon de agua de niebla para cubrir las
demandas en poblaciones urbanas (HERNANDEZ, 2012). Poco o nada se
hace referencia a zonas alto andinas en el Perq, por lo que la presente

investigacion es una contribucién preliminar para estas condiciones. Urge
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realizar mas investigaciones para determinar la mejor tecnologia a fin de
buscar la optimizacion de la captura de agua de niebla, ya sea innovando los
tipos de atrapa nieblas o perfeccionando los ya aplicados en el presente
estudio (GUERRERO Y VELASTEGUI, 2014).

Es necesario seguir realizando mas investigaciones en el caserio de
perlamayo o zonas similares para lograr la mejor tecnologia en cosecha de
agua y contribuir en las actividades humanas que dependen de la
disponibilidad de agua que no se vean afectadas, principalmente para
consumo humano, la agricultura y ganaderia, puesto que se ha comprobado
gue el agua de niebla presenta condiciones favorables para el consumo
humano, pues el pH varié entre 6.4 a 6.5. Asi lo confirma los estudios
realizados por la OMS que considera que el agua de niebla es apto para el
consumo (GANDHIDASAN Y ABUALHAMAYEL, 2012).
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CONCLUSIONES

. Con el trabajo realizado concluimos que el volumen promedio de
agua recolectados en los meses de setiembre y octubre, fueron
bajos (4.6; 8.1 y 55 L/m2/mes), estos fueron de estiaje por lo que se

sugiere captar en meses que abunda la neblina diciembre a mayo.

. Analizados los volumenes de agua en litros recolectados en los tres
diferentes tratamientos malla 35%, malla 50%, malla 80%, se
encuentra que estos tratamientos se correlacionan

significativamente con la humedad relativa del aire.

. Con respecto a los distintos tipos de mallas que se utiliz, la malla
gue capturo mas agua fue la de 80% de sombra con un promedio de
1.7352 L/m2/dia seguida de la malla de 50% de sombra con un
promedio de 0.2613 L/m2/dia y la que recolecto menor cantidad de
agua es la de 35% de sombra con un promedio de 0.1484, esto se
debe a que la humedad relativa fue baja (79%) en otros lugares
como en Chile han ut ilizado esta malla teniendo éxito en recoleccion

de agua.

. En cuanto al PH del agua de niebla esta en el rango de 6.4 -6.5 lo
que esté en el limite permisible de agua para riego.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda colocar colectores con malla de 80% de sombra para
capturar agua de la neblina en mayor numero y para asi sea
suministrada a las familias de la comunidad para satisfacer las

necesidades basicas y mejorar su calidad de vida.

2. Se recomienda replicar la investigacion para buscar una mejor
alternativa tecnoldgica a fin de incrementar la eficiencia en la cosecha
de agua de niebla, sabiendo que en otros estudios se ha alcanzado

volimenes mayores de agua por dia.

3. Por otro lado, es recomendable probar con otros tipos de atrapa nieblas,

para aplicar las mas eficientes, barata, duradera y ecolégica.

4. Se recomienda ubicar los colectores en donde haya viento y ubicarlos

perpendicular a ellos.
5. Es necesario concientizar a los pobladores de la comunidad cuidar y

mantener las estructuras para tener mas duracién por ende mayor

produccién de agua.
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ANEXOS

Instrumentos utilizados en la investigacion

THERMOHYGROMETER

Diferentes porcentajes de sombra de las mallas.(35%, 50% y 80% )
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Foto satelital de Perlamayo Capilla donde estan construidos los atrapa
Nieblas

(Y,
REREAMAYO - CAPILLA

-

aAe ' Q
S Oag '
\2}',, = Tm e

ATRAPA NIEBLAS. 0 e nae
\/ \

.

Image @ 2017 CNES [ Airbus
© 2017 Google

Google Earth







Ficha de validacion de datos meteoroldgicos
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