FACULTAD DE
INGENIERIA

Carrera de Ingenieria Ambiental

“EVALUACION DE DOS PROTOTIPOS DE
ATRAPANIEBLAS DE DISENO LOW TECH EN BASE A SU
EFICIENCIA DE CAPTACION PARA APROVECHAR EL
RECURSO HIDRICO EN SAN PABLO EN EL 2018 -

CAJAMARCA”

Tesis para optar el titulo profesional de:

Ingeniero Ambiental
Autores:

Correa Bazan, Abraham Eleazar
Ramirez Mori, Ricky Samir

Asesor:
M. Cs. Juan Carlos Flores Cerna

Cajamarca - Pera

2020



A

ap
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Evaluacion de dos prototipos de atrapanieblas de disefio Low Tech
en base a su eficiencia de captacion para aprovechar el recurso
hidrico en San Pablo en el 2018 - Cajamarca

DEDICATORIA

El desarrollo de esta tesis se lo dedico a nuestras familias, sobre
todo a mis padres, a mi hermano y la familia Vera Correa por su
inmenso apoyo en el proyecto de titulacion y su soporte
incondicional en nuestra vida universitaria, que han sido la
fuerza motivadora, a mi estimado amigo Ricky que inicio
nuestra investigacion y logramos culminarla y finalmente con

mucho amor a Jaz.

Abraham Eleazar Correa Bazan

Dedico este trabajo principalmente a Dios, por haberme dado la
vida y permitirme el haber llegado hasta este momento tan
importante de mi formacion profesional. A mi madre, por ser el
pilar mas importante y por demostrarme siempre su carifio y
apoyo incondicional sin importar nuestras diferencias de
opiniones. A mi padre, a pesar de nuestra distancia fisica, siento
que estas conmigo siempre, sé que este momento es tan especial
para ti como lo es para mi. A mi hermano Josser por compartir
momentos significativos conmigo y por siempre estar dispuesto
a escucharme y ayudarme en cualquier momento. A mi
comparfiero y amigo Abraham porque sin el equipo que

formamaos, no hubiéramos logrado esta meta.

Ricky Samir Ramirez Mori

Correa Bazan Abraham Eleazar
Ramirez Mori, Ricky Samir

Pag. 2



:'_ Evaluacion de dos prototipos de atrapanieblas de disefio Low Tech
} en base a su eficiencia de captacion para aprovechar el recurso

4 UNIVERSIDAD hidrico en San Pablo en el 2018 - Cajamarca
PRIVADA DEL NORTE

AGRADECIMIENTO

A nuestras familias y seres queridos por su paciencia y permitirnos involucrarlos en nuestros
proyectos. Por habernos dado el ejemplo para afrontar las situaciones dificiles en el recorrido

para alcanzar las metas.

A nuestros hermanos por acompariarnos en nuestra formacion, en los aciertos y en los errores

gue nos han permitido estar en esta lucha.

Agradecemos especialmente al Ing. Juan Carlos Flores Cerna, por su apoyo desinteresado y

por compartirnos su conocimiento, ademas de aceptarnos como asesorados en nuestra tesis.

Agradecemos al Biol. Humberto Yafac Chafloc por ser nuestro profesor del curso de Tesis

y guiarnos en nuestro tipo de investigacion y en la basa de la misma.

Infinitas gracias a Percy Chavez por compartirnos su experiencia en el tema de costos, como

también ayudarnos en la etapa de construccidn de nuestra tesis.

El agradecimiento a la Ing. Maria Elena Correa Vera por su apoyo para la culminacién de

esta tesis.

Finalmente, a la universidad por generar el espacio que nos permite acercarnos al
conocimiento de los recursos hidricos para su aprovechamiento benéfico en proyeccién de

un futuro mejor para la sociedad.

Correa Bazan Abraham Eleazar

Ramirez Mori, Ricky Samir Pag. 3



:'_ Evaluacion de dos prototipos de atrapanieblas de disefio Low Tech
} en base a su eficiencia de captacion para aprovechar el recurso

4 UNIVERSIDAD hidrico en San Pablo en el 2018 - Cajamarca
PRIVADA DEL NORTE

Tabla de contenidos

DEDICATORIA ..o ettt ettt e e e e e eens 2
AGRADE CIMIENT O ..ottt e e e e et e e ettt e e e e e e e e e eeeeas 3
INDICE DE TABLAS . ..ottt oot ettt ettt ettt et et et et et et et e et et et et eeeee e et et eeeennens 6
INDICE DE FIGURAS ...t e et a e et e e et e e e et e e et aeesese s eseeeeseseeseseessaeessresanens 7
CAPITULO I. INTRODUGCCION. ..ottt ettt ettt ettt en e 10
1.1. Realidad problemMatiCa...........cccccviiiiiiiiiieie e 10
1.2, ANTECEUERNTES .ottt e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 12
L. 3. BaSES T RO ICAS. . ceee ettt ettt e e e e et e e e e e e e e e et eeeeeeeeeeae e eeeeeeeeaaaeens 17
1.3.1. Definicion de tErminoSs DASICOS .........uueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 17
1.4, Formulacion del problema ... 21
I T @ L o] 1=] £ Y/ 21
1.5.1.  ODbJetiVo geNEIal.....cc.ccveiiieieiie it 21
1.5.2. ODbjetivos eSPECITICOS ....ccveiiiiieiecie et 21
G T o T 0] 1] OSSPSR 21
1.6.1.  HIpOteSIS geNeral.........cocviiiiiieiecie et 21
1.6.2.  Hipotesis eSPECITICAS .....ccveiuiiieieccie et 21
CAPITULO I1. METODOLOGIA ..o oottt ettt ettt ettt e ee e 22
2.1, TIp0 de INVESTIGACION......cceeieiiiiicieesie ettt re e 22
2.2.  PODIaCION Y MUESLIA .......ccvieiiciicece e 22
2.2. 0. PODIACION. ... e 22
R Y/ (V1<) £ - VTR 22
2,23, IMBOUOS. oot et ————————————— 22
A S | a1 1 (U114 1=T 0] (0 TP 23
2.25. Desarrollo de Prueba 1 ... 24
2.2.6. Desarrollo de Prueba 2......cooooeeeeee 25
2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos.............c.ccocvevenennen. 26
2.3 0. TCNICAS. oo 26
2.3.2.  Instrumentos de recolecCion de datos ..........oovveeeeoeeeeee e 33
2.3.3.  Procedimientos de la instalacion y toma de datos............ccceveniriiinnennnn, 36
CAPITULO I RESULTADOS ..ottt e e e ae e eseees e, 40
3.1, ReSUItAdOS & MONITOTEO........ooeeeeeeeeee ettt e e e e e e e e eereereeeeeees 40
3.1.1. Resultados de obtenidos de Prueba L..........coovveeooieeeeeeeeeeieeeeeee e, 40
3.1.2. Resultados obtenidos de Prueba 2..........oooveeeiioeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 43

Correa Bazan Abraham Eleazar
Ramirez Mori, Ricky Samir



4 Evaluacion de dos prototipos de atrapanieblas de disefio Low Tech

yel en base a su eficiencia de captacion para aprovechar el recurso
4 UNIVERSIDAD hidrico en San Pablo en el 2018 - Cajamarca
PRIVADA DEL NORTE

3.2.  Resultados hidrometereolOgiCoS. .........couiiriririierieinie et 46
3.2.1. Resultados hidrometereol6gicos de fichas de campo ........cccccoceeviiiennnnne 46

3.2.2. Resultados hidrometereoldgicos de la Estac. San Pablo — SENAMHI...... 49
CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES ....cocoiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeer e, 51
O N B 1 [t U o] o [P 51
4.1.1. Interpretacion de resultados. .........cooevirireiiriinenieese e 59

N o (o] [§ 1] (o] g [T RO ROTRRO 61
REFERENCIAS ...ttt s e e st e e sat e e e abe e e e be e e e aeeesnbaeeanneeeas 62
ANEXOS ...ttt e e e e et e e e b re e abaeenreeeaans 70

Correa Bazan Abraham Eleazar

Ramirez Mori, Ricky Samir Pag. 5



:'_ Evaluacion de dos prototipos de atrapanieblas de disefio Low Tech
en base a su eficiencia de captacion para aprovechar el recurso
4 UNIVERSIDAD hidrico en San Pablo en el 2018 - Cajamarca
PRIVADA DEL NORTE

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Exp. en diferentes proyectos de captacion de agua de niebla en el mundo............ 13
Tabla 2 TECNICas € INSLIUMENTOS. ........couiiiiieieieiere e e 23
Tabla 3 Tabla de descrip. de los prototipos de monitoreo de prueba 1. .......ccccccevvevvrnnnnnns 24
Tabla 4 Descrip. de los prototipos e inst. de monitoreo de prueba 2...........cccocevvereinnnnn. 26
Tabla 5 Detalle de materiales e inst. para atrapanieblas de AN-01-01, 02y 03.................. 29
Tabla 6 Detalle de materiales e instrumentos del prototipo AN-21-01..........ccccocvvvvivennnn. 32
Tabla 7 Vol. total y prom. de niebla y p. acum. por prototipo de prueba 1............cccoceee. 40
Tabla 8 Eficiencia prom. de niebla y p. acum. por prototipo de prueba 1...........c.ceoveenne. 41
Tabla 9 Volumen total y promedio de niebla acum. en prueba 1..........cccoovevviiiiienninnnnn, 42
Tabla 10 Eficiencia promedio de niebla acum. por prototipo de prueba 1.............ccccveennne. 42
Tabla 11 Volumen total y prom. de niebla y p. acum. por prototipo de prueba 2............... 43
Tabla 12 Eficiencia prom. de nieblay p. acum. por prototipo de prueba 2.............c.......... 44
Tabla 13 Volumen total y promedio de niebla acumulada en prueba 2. ............cccoeeneenen. 44

Tabla 14 Eficiencia cada 2 dias de cap. en los monitoreos de cada prototipo de feb. de solo

MHEDIA. ... e 45
Tabla 15 Observaciones atmosféricas de las fichas de campo. .........ccccccveveveivieiiene e, 46
Tabla 16 Valores hidrometereoldgicos de la est. San Pablo en enero del 2018.................. 49
Tabla 17 Valores hidrometereoldgicos de la est. San Pablo en enero del 2018.................. 50

Correa Bazan Abraham Eleazar

Ramirez Mori, Ricky Samir Pag. 6



:'_ Evaluacion de dos prototipos de atrapanieblas de disefio Low Tech
en base a su eficiencia de captacion para aprovechar el recurso
4 UNIVERSIDAD hidrico en San Pablo en el 2018 - Cajamarca
PRIVADA DEL NORTE

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Instalacion de atrapaniebla AN-01-01. (2018).......c.cccoereirererinineneesesieeeeees 29
Figura 2.Construccion de atrapaniebla AN-01-02 y AN-21-01. (2018) ......c.ccevvrvevervennnn. 33
Figura 3. Volumen total obtenido por el lapso de 1 mes durante la prueba 1. .................... 51
Figura 4. Eficiencia obtenida durante la prueba 1. ..., 52
Figura 5. Volumen obtenido de solo niebla de Prueba 1 ..........ccccovviiviiiiiiiiiiiee, 53
Figura 6. Eficiencia prom. obtenida de Solo niebla. ............cccooviviiiiiciiiiecn 54
Figura 7. Volumen obtenido en prueba 2. ..o, 55
Figura 8. Eficiencia obtenida en la prueba 2. ...........coooiiiiiiiiii e, 56
Figura 9. Volumen obtenido de solo niebla de prueba 2. ... 57
Figura 10. Eficiencia promedio obtenida de solo niebla de la prueba 2.............c.ccoveneneen. 58

Correa Bazan Abraham Eleazar

Ramirez Mori, Ricky Samir Pag. 7



:'_ Evaluacion de dos prototipos de atrapanieblas de disefio Low Tech
} en base a su eficiencia de captacion para aprovechar el recurso

4 UNIVERSIDAD hidrico en San Pablo en el 2018 - Cajamarca
PRIVADA DEL NORTE

RESUMEN

La necesidad de disponer de fuentes hidricas no convencionales en el mundo es una
realidad, sobretodo en lugares donde las alternativas de obtencion de agua son muy limitadas
y cada vez las fuentes tradicionales se encuentran muy préximas a sufrir de estrés hidrico,
por eso proponemos la investigacion de nuevas tecnologias y la evaluacion de su eficiencia
a la hora de acopiar este recurso de fuentes no tradicionales, nuestro objetivo es describir
que prototipo de atrapanieblas es mas eficiente a la hora de recolectar volumen hidrico
mediante la captacion de neblina y evaluarlos en base a su eficiencia, la estructura de la
investigacion esta dividida en dos pruebas, durante la primera validaremos que prototipo es
mas eficiente a la hora de obtener agua de niebla de acuerdo al volumen captado con respecto
a su ubicacion geografica y durante la segunda se evaluara la eficiencia por cada m? en base
a la area de captacion, en la primera prueba se obtuvo que la altura no es determinante para
un resultado més 6ptimo y en la segunda prueba se consiguio definir que los prototipos de
menor area son mas eficientes, con un valor de 1.2 L / m2/ dia y en los dias de solo niebla
se obtuvo una eficiencia de 1.7 L / m?/ dia, por eso concluimos que la zona de Kuntur Wasi
es idonea para el aprovechamiento del recurso hidrico con prototipos de una area menor a 3

metros cuadrados de captacion.

Palabras clave: Atrapanieblas, Niebla, Neblina, Low Tech, Captacion, etc.
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ABSTRACT

The need to have unconventional water sources in the world is a reality, especially in
places where the alternatives for obtaining water are very limited and each time the
traditional sources are very close to suffering from water stress, so we propose research of
new technologies and the evaluation of their efficiency when collecting this resource from
non-traditional sources, our objective is to describe which prototype of trappers is more
efficient when it comes to collecting water volume by collecting mist and assessing them
based on their efficiency, the structure of the investigation is divided into two tests, during
the first we will validate which prototype is more efficient when obtaining fog water
according to the volume collected with respect to its geographical location and during the
second the efficiency will be evaluated by each m2 based on the catchment area, in the first
test it was obtained that the height does not it is decisive for a more optimal result and in the
second test it was possible to define that the prototypes of smaller area are more efficient,
with a value of 1.2 L / m2 / day and in the days of only fog an efficiency of 1.7 L / m2 / day,
that's why we conclude that the Kuntur Wasi area is ideal for the use of the water resource

with prototypes of an area smaller than 3 square meters of catchment.

Keywords: Fog catcher, Fog, Mist, Low Tech, Capture, etc.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica
El agua desempefia un papel fundamental en el desarrollo de la humanidad.

Desde tiempos inmemoriales, las personas se han asentado cerca del agua, que siempre
ha constituido una fuente de vida y bienestar. Los seres humanos la han venerado y
glorificado como un recurso sagrado durante miles de afios. Hoy en dia, debido al
rapido crecimiento de la poblacion, al acelerado desarrollo econémico y a otros
desafios que afectan a los recursos naturales, el valor del agua ha aumentado de manera
dréstica. [...] La modernizacion de la infraestructura existente, la creacion de una
nuevay laintegracion de nuevas tecnologias desempefiaran, sin lugar a dudas, un papel
clave a la hora de garantizar una regulacion segura y un uso eficaz de los recursos
hidricos y, de este modo, contribuiran de forma significativa a mejorar la seguridad

hidrica. (Rahmon, 2018)

Es por eso que la necesidad de buscar, desarrollar y modernizar nuevas formas
de disponer del recurso hidrico es una de las respuestas al panorama que se menciona;
las nuevas tecnologias de captacion tendran que alternar con los modelos tradicionales,
los cuales ya cuentan con cierto estrés hidrico a diferencia de las nuevas tecnologias
que son cero impactos, de bajo costo e innovadores. Entre las nuevas tecnologias de
captacion tenemos instrumentos denominados atrapanieblas que captan el agua no

condensada que se encuentra en el aire para aprovecharla de manera eficiente.

Un atrapaniebla es un sistema que atrapa la niebla mediante el uso de mallas
parecidas a las que se utilizan en las canchas de voleibol. En este proceso, la humedad

se retiene en cada malla y se condensa en pequefias gotas que son transportadas,
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mediante una canaleta, a un reservorio donde se almacena agua que servira para

diferentes actividades de consumo humano. (Exalumnos UNAM, 2009).

La niebla es una fuente de agua potencialmente alta pero no aprovechada, a pesar
de que la tecnologia que permite su recoleccién es sencilla, asequible y de bajo costo.
Las mallas del recolector acumulan agua por medio de la condensacion de las
particulas de rocio suspendidas en la neblina; estas mismas mallas también permiten
recoger agua de lluvia ya que en el momento en que estas gotas entran en contacto con
la superficie del recolector, se desvian hacia los canales. Finalmente, su construccion,
operacion, y mantenimiento son faciles de llevar a cabo, por lo que su potencial en el
ahorro de agua en comunidades con alta humedad o pluviosidad es considerable.

(Torres, A. 2016).

En resumen, esta probado que el agua de niebla es un recurso efectivo, pero que
tiene todavia limitaciones para su implementacion amplia y masiva. La primera esta
en el disefio de una forma de organizar a los beneficiados para que operen y mantengan
el sistema indefinidamente, que se resuelve con tecnologias blandas. La segunda
limitacidn es que el costo por litro de agua producido todavia es elevado, lo que se
resuelve con tecnologias duras. Este segundo desafio es el que tomo este proyecto, que
estudia y desarrolla formas para hacer mas eficiente en costo la tecnologia de la

cosecha de agua de niebla. (Cereceda, P., Hernandez, P., Leiva J. & Rivera J. ,2014)

Es por eso que la investigacion presentada se encuentra en el momento propicio
para la investigacion de estas nuevas técnicas de captacion y determinar si las laderas
del Centro Poblado de Kuntur Wasi son adecuados para utilizar determinados

atrapanieblas y aprovechar el recurso hidrico de la niebla.
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1.2. Antecedentes

= Obtencion de agua potable por métodos no tradicionales. Obtencion de agua
a partir de las Camanchacas.

Seglin Romén R. (1999), el agua potable es un recurso escaso a nivel
planetario. Sin embargo, existen fuentes aun no utilizadas. En este articulo se
reviso el trabajo realizado en torno a la captacion de agua a partir de neblinas
dinamicas o "camanchacas". En €l presento las condiciones que promueven su
formacion y se muestran los intentos de captacion artificial de estas neblinas desde
los inicios de los afios 60 hasta el presente. Entre los proyectos revisados muestro
los trabajos realizados por la Universidad Catolica del Norte (Antofagasta, Chile)
y lo realizado por Pilar Cereceda y Robert Schemenauer en El Tofo. Finalmente
hago un breve andlisis de las perspectivas futuras de este recurso hidrico. Los
rendimientos esperables se sitdan de 2 a 10 [L / m?/ dia].

= Captura de agua de niebla, para consumo familiar.

La préctica es pertinente y estratégica como el medio mas eficaz para que la
familia pueda obtener agua (en el lugar donde no existia) de calidad y en cantidad
suficiente para cubrir sus necesidades basicas en la vivienda. Con ello se reduce
el tiempo y los riesgos que significaba su recoleccién. La tecnologia ha sido
aceptada por la familia como la mejor alternativa de solucion para su problema.
El proyecto implementado (atrapaniebla de dos metros ancho por tres metros de
alto), tiene la capacidad de producir un total de 8,56 litros por metro cuadrado dia,

en época de niebla (febrero a junio) y 3 a 4 litros en los otros meses.

[...]
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Estas comunidades estan ubicadas dentro de la region denominada Valles
Crucefios, en las estribaciones de la cordillera de los andes bolivianos. Dicho
terreno se encuentra entre elevaciones accidentadas y rocosas que van de los 1800
a 2900 msnm. EIl piso ecoldgico predominante es Bosque Himedo Nublado. El
clima de la zona es templado, con inviernos frios en los que ocurren descensos de
temperaturas hasta los 0 grados centigrados y en verano puede alcanzar los 30
grados centigrados. La temperatura media anual suele situarse en torno a los 16
grados centigrados. (Céspedes, 2017.)

= Tecnologia para la recoleccién de agua de niebla

La recoleccién de agua de niebla data de varios siglos atrds, como en las islas
canarias donde la recoleccidn se lleva a cabo desde hace aproximadamente 2000
afios. En un principio seguramente se comenz6 por la recoleccion de agua en los
bosques de niebla. Sin embargo, y dependiendo de las caracteristicas ambientales,
a lo largo de la historia se han desarrollado diversos sistemas para la recoleccion.
Actualmente también se utilizan en zonas aridas y costeras, principalmente las
técnicas de redes. En este trabajo, ademas de su aplicabilidad presente, se analiza
también la evolucion historica y tecnoldgica de estas redes. (Pascual, Naranjo,
Payano, Medrano; 2011).

Tabla 1
Exp. en diferentes proyectos de captacion de agua de niebla en el mundo

Captacion promedio

Pais Localizacién de agua de niebla
(L /m?/dia)

Chile Cerro Moreno 8.26

Chile El tofo 2.98

Chile Parque Nacional del Bosque de Fray 3

Jorge

Chile Santuario del Padre Hurtado 5.4

Chile Falda Verde 1.43

Chile Iquique (Alto Patache) 7.81

Correa Bazan Abraham Eleazar

Ramirez Mori, Ricky Samir Pag. 13



A

ap
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Evaluacion de dos prototipos de atrapanieblas de disefio Low Tech
en base a su eficiencia de captacion para aprovechar el recurso

hidrico en San Pablo en el 2018 - Cajamarca

Pert Cerro Orara 4.6-5.9
Ecuador Comunidad Pachamama Grande 4
Guatemala Lago Atitlan (1562 msnm) 6.51
Colombia Desierto de Guarija 1.4
Dlj)ergiunbilclzr?a ) 3.58
México Chiapas 0.5
Sudafrica Ciudad del Cabo 14.4 (Incluye lluvia)
Sudafrica Lepelffontein 1395 5.3-5.9
Sudafrica Soutpansberg 2(25 % agua de
niebla)
Namibia Swartbank, Klipeus, Soutrivier 0.5-2
Islas de Cabo
Verde ) 115
Entrea - 8
Re‘:(”ebr:Zi de Haija 9.5
- o
Omén - 30 (Monzén)
Croacia - <278
Espafia Islas Canarias (El Gatiero) 1.8
Espafia Islas Canarias (Erjos) 1273 0.2
Espafia Islas Canarias (Cumbres de Ariaga) 4.5
Espafia Islas Canarias (El Pulpito) 0.2
Espafia Islas Canariaiélggrrgsﬁn:ural de Teno) 4155
Espafia Alicante (EI Montgd) 5.6

Fuente: Simon (2009).

= Eficiencia de la captacion de agua de neblina empleado diversos textiles

Quinayoc, Chetilla 2015 — 2016.

Este sistema alternativo trata de aumentar la disponibilidad del vital liquido.

El desarrollo de dicha investigacion se realiz6 en dos periodos seco y lluvioso.

Siendo desarrollada de mayo a julio del 2015 por cuatro semanas consecutivas

para el periodo seco y para el periodo lluvioso se realiz6 en el mes de febrero a

marzo del 2016, por cuatro semanas consecutivas. Teniendo en cuenta la situacion

de escases de agua que aqueja el caserio Quinuayoc, el cual cuenta con un clima

himedo, con presencia de abundante neblina y escazas lluvias, su temperatura
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promedio es de 10° C. La metodologia consistié en la construccion de cuatro
atrapa nieblas, de 1.5m de altura por 1.5 de ancho, con cuatro diferentes textiles
que son: Raschel, Tull, Caflamazo y Yute, sujetos con postes de madera rolliza de
pino, ademas con canaletas de PVC y tanques de almacenamiento con medidas
para facilitar las lecturas. Donde se logré captar agua de neblina tanto en periodo
seco como en periodo lluvioso es el Tull, pues logré captar el mayor caudal de
agua en comparacion de otros textiles, obteniendo en el periodo seco un caudal de
3.52 L/ m?/ diaen la época de lluvia un volumen de 8.32 L / m?/ dia. Siendo un
sistema eficiente y de costos accesibles a la poblacion rural. (Diaz y Rios, 2016.)
= Eficiencia de cuatro tipos de mallas en la captacion de agua de neblina en el
caserio Casadencito, distrito de Chetilla, Cajamarca.
Es por ello que la presente, investigacion, se enfocd en conocer la eficiencia de
cuatro tipos de mallas. (Raschel, Mosquetira, Fibra de Vidrio y Rafia de costal)
en un captador de neblina en un caserio de Casandencito Distrito de Chetilla, para
la seleccidn de las mallas se tuvo en cuenta la separacion de sus tejidos, cada una
de ellas tendrd una separacion variable ya que de ello depende la cantidad de
neblina atrapada, también se consideraron mallas con un bajo costo. De esta
manera la poblacién podria utilizar la malla mas eficiente y el agua recolectada
servira para sus regadios, los captadores de neblina estan compuestos por una
malla suspendida verticalmente entre dos postes, que intercepta las gotas de
humedad de garta y que a medida que el viento el gua escurre por la malla hasta
una chancleta que permite almacenarla y distribuirla para diferentes usos.
El agua que se recolecto depende de factores como la cantidad de agua que
contiene la neblina y el nimero de dias con neblina por dia. El agua que produce

no es potable, pero puede ser utilizada en la cocina, ducha, lavar ropa y en los

Correa Bazan Abraham Eleazar

Ramirez Mori, Ricky Samir Pag. 15



:'_ Evaluacion de dos prototipos de atrapanieblas de disefio Low Tech
} en base a su eficiencia de captacion para aprovechar el recurso

4 UNIVERSIDAD hidrico en San Pablo en el 2018 - Cajamarca
PRIVADA DEL NORTE

cultivos. Los captadores de neblina son mas productivos entre enero y abril. La
recoleccion de los datos se inici6 el dia viernes 01de abril del 2016 y se finaliz6
el dia jueves 12 de mayo del 2016. Como resultado de la investigacion se obtuvo
que la eficiencia en mL / min de los cuatro tipos de malla, en la captacién de agua
de neblina se recolecto en una cantidad 3010 mL / min en la malla costal de rafia,
3452 mL / min en la malla fibra de vidrio, 3497 mL / min en la malla Raschel y
la malla tipo mosquitero 3545 mL / min.
[...]
Se logro6 determinar una cantidad maxima atrapada en un captador de niebla de
29.54 mL/min en la malla mosquitera, 29.06 mL/min con una malla Raschel,
28.77 con la malla fibra de vidrio y 25.08 mL/min con la malla costal de rafia.
(Briones y Mejia, 2017).

= Recuperacion del porcentaje de agua por volumen de neblina en el caserio de
Perlamayo distrito de Chugur provincia de Hualgayoc 2017

En la investigacion desarrollada por Mego (2018) menciona, necesidad de
agua en los Gltimos 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.

En el tercer tratamiento (malla de 80 %), la cantidad promedio de agua de
niebla recolectada fue de 1.74 L / m?/ dia y la cantidad de agua acumulada por
mes fue de 55 L / m?/ 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
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transcurso de 48 horas, indicando que para las condiciones de Perlamayo la malla
de 80 % de sombra es la ideal. (Mego, 2018).

= Eficiencia y Costo de tres tipos de malla en la captacién de agua de neblina
en el abra de Coimolache, Hualgayoc.

El estudio tuvo como objetivo determinar la eficiencia y costo de la malla
Raschel de 50% de sombra y malla anti&fido transparente en la captacion de agua
de neblina en el Abra Coimolache, Hualgayoc. Para ello, se realizaron dos paneles
verticales de tres mallas cada uno sostenidos en postes de madera en una zona
libre, se colocd la calamina debajo de cada malla y con ayuda de un codo PVC se
condujo el agua captada por la calamina hacia el balde. Los datos fueron tomados
por dia durante un mes (31 dias). Los resultados indicaron que la eficiencia de las
mallas registradas a través del caudal fue: malla Raschel al 50% de sombra capta
un promedio de 0.1311 mL / min / m2, la malla Raschel al 80% de sombra capta
promedio de 0.1113 mL / min / m2 y la malla antiafido transparente capta un
promedio de 0.1316 mL / min / m2. Ademas, se obtuvieron los precios por panel
de malla, teniendo un presupuesto de malla Raschel de 50% de sombra
equivalente a S/. 1,368.72, la malla Raschel de 80% de sombra equivalente a S/.
1.368.72 y malla antiafido transparente, equivalente a S/. 1459.44. (Vigo, 2018)

1.3. Bases Tedricas
1.3.1. Definicién de términos basicos
Atrapaniebla: Un atrapaniebla es un sistema que atrapa la niebla mediante

el uso de mallas parecidas a las que se utilizan en las canchas de voleibol.
En este proceso, la humedad se retiene en cada malla y se condensa en
pequefias gotas que son transportadas, mediante una canaleta, a un
reservorio donde se almacena agua que servira para diferentes actividades

de consumo humano. (Torres, 2016)
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Balance hidrico: Proceso de analisis mediante el cual se realiza un balance
entre las disponibilidades de agua y los consumos o necesidades 2. Proceso
de analisis mediante el cual se conoce la disponibilidad de agua en la

naturaleza o en un territorio en un momento dado. (Camara, 2016).

Cuenca hidrografica: Una cuenca hidrografica es un territorio drenado por
un dnico sistema de drenaje natural, es decir, que drena sus aguas al mar a
través de un Unico rio, o que vierte sus aguas a un Unico lago endorreico.
Una cuenca hidrografica es delimitada por la linea de las cumbres, también

Ilamada divisoria de aguas. (Wikipedia, 2016).

Eficiencia: la definicion tedrica menciona segun Mokate (2001) la
eficiencia se puede entender como el grado en que se cumplen los objetivos
de una iniciativa al menor costo posible. EI no cumplir cabalmente los
objetivos y/o el desperdicio de recursos o insumos hacen que la iniciativa
resulte ineficiente (o menos eficiente). Por lo tanto, para ser eficiente, una
iniciativa tiene que ser eficaz. (p.5).

Fuentes hidricas: Las fuentes hidricas son todas las corrientes de agua ya
sea subterranea o sobre la superficie; de las cuales nosotros los seres
humanos podemos aprovecharlas ya sea para la generacién de energia o el

uso personal. (Eduteka, 2014).

Humedad Atmosférica: Es la cantidad de humedad en el aire, comparado
con la que el aire puede mantener a esa temperatura. La humedad esta
relacionada con la evaporacion del agua de los rios, lagos, lagunas, mares,
y en general, las zonas de acumulacion de agua. La mayor influencia de

humedad la tienen los océanos, porque son las mayores areas con
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disponibilidad de agua y con una superficie con caracteristicas que le
permiten recibir la mayor radiacion solar. (Hidro Air, 2009).

Lluvia horizontal: La precipitacion horizontal se da por un proceso en el
que las gotas pequerfias de vapor de agua chocan de forma horizontal con

algn obstaculo como la vegetacion o atrapa neblinas (Agudelo et al., 2016).

Low Tech: Una nueva manera de entender la arquitectura ecoldgica que
reivindica la revision de las técnicas constructivas del pasado, para que la
arquitectura del futuro mantenga la eficiencia actual y se preocupe, al mismo
tiempo, por los aspectos éticos que derivan de ella. (Zelikowicz, 2013, p.
13).

Malla Mosquitero: Mallas de materiales sintéticos plasticos con
propiedades para resistir el medio ambiente con la principal funcion aislar

ambiente de insectos permitiendo aun el flujo de aire.

Neblina: Este fendbmeno meteoroldgico lo constituyen gotitas muy

pequefias, generalmente de agua microscopica suspendida en el aire,
reduciendo la visibilidad horizontal y vertical en la superficie de la Tierra
(WMO, 1992).

Niebla: La niebla es una nube a baja altura, compuesta por gotas muy
pequefias, inferior a 40 micrones, las cuales en consecuencia tienen bajo
peso, lo que les impide caer al suelo, siendo faciles de desplazar por el viento
(Cereceda, Los Atrapanieblas, 2000); sin embrago (Ledesma, 2000) lo
define como “suspension en la atmosfera de gotitas de agua y/o cristales de
hielo muy pequefios que reduce la visibilidad horizontal a menos de 1 Km

de distancia”.
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Nubes: Una nube es un conjunto o asociacion, grande o pequefia, de gotitas
de agua, aunque muchas veces también lo es de gotas de agua y de cristales
de hielo. La masa que forman se distingue a simple vista, suspendida en el
aire, y es producto de un gran proceso de condensacion. Estas masas se
presentan con los mas variados colores, aspectos y dimensiones, segun las
altitudes en que aparecen y las caracteristicas particulares de la
condensacion. (Andrades y Munez, 2012)

Tecnologia: Conjunto de instrumentos, recursos técnicos o procedimientos
empleados en un determinado campo o sector. (The Free Dictionary, 2007).
Temperatura Atmosférica: La temperatura depende inicialmente de la
distancia de cada punto de la tierra, en sentido norte o sur del Ecuador
terrestre; también puede verse influenciado por la altura sobre el nivel del
mar, donde las zonas mas altas son mas frias (Chile, Universidad, 2012),
otros factores que pueden incidir son el viento y en areas especificas la

presencia de elementos que generen sombra. (Tobon, 2009).
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1.4. Formulacion del problema
¢Cual es la evaluacion de la eficiencia de dos prototipos de atrapanieblas de disefio

Low Tech para aprovechar el recurso hidrico en San Pablo — Cajamarca en el afio

2018?

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general
Evaluar dos prototipos de atrapanieblas de disefio Low Tech en base a la

eficiencia para aprovechar el recurso hidrico en San Pablo — Cajamarca.

1.5.2. Objetivos especificos
Determinar si la zona de Kuntur Wasi es propicia para la captacion de neblina

segun el volumen captado en prueba 1.
Calcular eficiencia de cada prototipo en base al volumen captado.

Disefiar dos prototipos de atrapanieblas Low Tech para la captacion de

volumen de niebla en Kuntur Wasi.

1.6. Hipdtesis
1.6.1. Hipotesis general
Uno de los prototipos de atrapanieblas de disefio Low Tech serd mas eficiente

que el otro.

1.6.2. Hipotesis especificas
Con el disefio del prototipo de atrapaniebla Low Tech se puede captar volumen

hidrico en Kuntur Wasi.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion
Segun su proposito: Aplicada

Segun el &mbito en que se realiza: Experimental

Segun el periodo en que se realiza: Transversal

2.2. Poblacion y muestra
2.2.1. Poblacion
Cuatro atrapanieblas de diferente area con malla mosquitero N°12.

2.2.2. Muestra.
Cuatro atrapanieblas de diferente area, tres de 1 m2 de area y uno de 21 m2

de area, con malla mosquitero N° 12, el nimero de muestra se basa en el

muestreo no probabilistico, intencional o por criterio.

2.2.3. Métodos.
Para la obtencion de datos fue dividido en dos pruebas; durante la

Prueba 1 se evalug tres prototipos con una misma area de captacion (un metro
cuadrado de malla mosquitero) con el fin de determinar se evalud la eficiencia
segun la ubicacién geogréafica utilizando, en la Prueba 2 se evaludé dos
prototipos con diferente area de captacion (de uno y de veintiln metros
cuadrados de area respectivamente) con la finalidad de evaluar la mejor
eficiencia.

La investigacion fue ejecutada en el Centro Poblado de Kuntur Wasi,

distrito y provincia de San Pablo en el departamento de Cajamarca, a una
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altitud de 2200 m.s.n.m. proxima a unos 20 minutos en automovil desde el
pueblo de San Pablo, a 1.8 kilometros aproximadamente del punto se
encuentra la estacion meteoroldgica San Pablo de tipo convencional
administrado por Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru
(SENAMHI), en la cual podremos verificar y utilizar los datos reportados
como velocidad del viento, temperatura y precipitaciones de dicha estacion

funcional.

2.2.4. Instrumentos.

Tabla 2
Técnicas e instrumentos.

Técnica Justificacion Instrumentos Aplicado en
Permitid la
observacion  en Autores de la
Fichas de campo de e Guia de tesisy todo el
Observacion  fendmenos observacion personal
atmosféricos de involucrado.
cada dia.
Permitid el
Tablas de registro de datos e Registros vy Base de datos
monitoreo de volumen fichas. en Excel.
captado.
Permitid la
Repor’te_ comparacion . de e Tabla de reporte Base de datos
meteoroldgico datos obtenidos de datos obtenidos
SENAMHI de  SENAMHI meteoroldgicos '

con los nuestros.

En el presente proyecto se utilizd las técnicas e instrumentos para la
recoleccion de datos, la cual se detalla en la Tabla 3, en la siguiente tabla se
menciona la justificacion, instrumentos y aplicacion.

Los precios de los materiales son econdmicamente accesibles y de facil

adquisicion ya que es la principal caracteristica de la tecnologia Low Tech;
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cabe mencionar que la malla tipo mosquitero fue modificado para la sujecion

correcta y adicionalmente solo contamos con el uso de un instrumento (GPS)

que sera alquilado cuando fuese necesario.

2.2.5. Desarrollo de Prueba 1
El desarrollo de la prueba 1 tuvo la duracién de 1 mes, desde el primero
de enero hasta el tltimo dia del mismo mes (30 dias) del 2018, distribuido en
15 muestras que han sido repartidas en un intervalo de 2 dias de toma de
muestras para cada uno de los tres prototipos de un metro cuadrado de area
de captacion (AN-01-01, AN-01-02 y AN-01-03).
Tabla 3
Tabla de descrip. de los prototipos de monitoreo de prueba 1.
Cadigo: AN-01-01 AN-01-02 AN-01-03
gggr‘ig?lacigs E: 0738120 E: 0738192 E:0738244
UTI\?I' N: 9211530 N: 9211537 N: 9211524
Zonay 17 M, 17 M, 17 M,
Banda: WGS 84 WGS 84 WGS 84
Altura: 2220 m.s.n.m. 2210 m.s.n.m. 2200 m.s.n.m.
Punto ubicado a Punto ubicado a Punto ubicado a
Descripcion 200 metros aprox. 230 metros aprox. 250 metros
de la del sitio del sitio aprox. del sitio
ubicacién:  arqueoldgico arqueoldgico arqueoldgico
Kuntur Wasi. Kuntur Wasi. Kuntur Wasi.
Atrapanieblas Atrapanieblas Atrapanieblas
bidimensional bidimensional Low bidimensional Low
Descrincion Low Tech con Tech con é&rea de Tech con éarea de
derl) areademalladel malla de 1 metro malla de 1 metro
. . metro cuadrado. cuadrado. (1 metro cuadrado. (1 metro
Instrumento:

(1 metro de largo
por 1 de metro de
alto).

de largo por 1 de
metro de alto).

de largo por 1 de
metro de alto).

Para la orientacion de los atrapanieblas fue en base a la confluencia del

viento, a mayor volumen de aire que contengan microgotas de agua, mayor
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2.2.6.

serd el volumen captado, asi mismo lo confirma el estudio de Aranguriz,
Morales, Nieto y Silva (2009) mencionan:

Diversos estudios han comprobado que la mayor eficiencia de captacion
de un Atrapanieblas es cuando éste se encuentra instalado
perpendicularmente a la direccién del viento. Diversos estudios han
comprobado que la mayor eficiencia de captacién de un Atrapanieblas es
cuando éste se encuentra instalado perpendicularmente a la direccion del
viento.

Para eso se ha revisado los reportes de SENAMHI de los afios anteriores
(2015, 2016 y 2017) y en los meses de enero se ha observado que la media
diaria de reportes se registr6 como calma (velocidad de > 0.5m/s), con una
excepcion de 12 de enero del 2017 se report6 una velocidad de 2.0 m/s con
una direccién del norte hacia el sur, por ende, la orientaciéon tuvo de los
prototipos fue perpendicular al norte o sur.

Desarrollo de Prueba 2
El desarrollo de la Prueba 2 tuvo la duracion de 20 dias, desde el 31 de

enero hasta 19 de febrero 2018 (20 dias), distribuido en 10 muestras que han
sido repartidas en un intervalo de 2 dias de toma de muestras en cada uno de
los dos prototipos, el primero fue de un metro cuadrado de area (AN-01-02,
se uso el prototipo mas exitoso de la prueba 1) y el segundo de veintiin metros
cuadrados de area de captacion (AN-21-01).

En cuanto a la altura fue determinada por el resultado del prototipo mas
eficiente de la Prueba 1, es decir AN-01-02, que a su vez utilizamos para
realizar los monitoreos de la Prueba 2, igualmente para la orientacion del

atrapanieblas fue de Norte a Sur.
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Tabla 4
Descrip. de los prototipos e inst. de monitoreo de prueba 2.
Codigo: AN-01-02 AN-21-01
ggg;‘:::i‘;zs E: 0738102 E: 0738102
UTM N: 9211537 N: 9211537
Zonay 17M, 17 M,
Banda WGS 84. WGS 84.
Altura 2210 m.s.n.m. 2210 m.s.n.m.
Descripcion  Punto ubicado a 230 metros Punto ubicado a 230 metros aprox.
de la aprox. del camino que va asitio del camino que va a sitio
ubicacion arqueoldgico Kuntur Wasi. arqueoldgico Kuntur Wasi.
Descripcion Atrapanieblas , bidimensional Atrapaniet,)las bidimensional Low
del Low Tech con area de mallade Tech con area de malla de 21 metros
. 1 metro cuadrado. (1 metro de cuadrados. (7 metros de largo por 3
instrumento:

largo por 1 de metro de alto). de metro de alto).

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y andlisis de datos
2.3.1. Técnicas.

2.2.1.1. Construccion e instalacion de los prototipos de atrapanieblas:
A. Prototipo de atrapanieblas AN-01-01, AN-01-02 y AN-01-03
Procedimiento.
La construccién del prototipo de los atrapanieblas de la prueba 01
inicio con:
— El ensamblado del marco donde se uni6 la malla mosquitero
N° 12 con los listones de 2” de grosor para dar forma de un
cuadrado de 1 metro de alto y 1 metro de ancho, utilizando 5
maderas de 1 metro, con las cuales 3 tendran la estructura
superior y las otras 2 seran clavadas en un mismo lado con la

finalidad de tener un espacio interno para el colector.
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Para la malla de captacion se utiliz6 malla mosquitero N° 12
de 2 metros de largo por 1 ancho que fue plegada en si misma
para formar un doble recubrimiento.

El aseguramiento de los pliegues de la malla con hilo de
pescar de 5 mm y la sujecién de la malla al marco fue
mediante tachuelas y retazos de pléstico que al mismo tiempo
nos brindé el correcto templado.

En la instalacion del colector del atrapanieblas se utilizé un
tubo de PVC de 2” que serd recortado transversalmente para
obtener canaleta de 0.9 cm de largo, que también ha sido
levemente doblado en los extremos para asegurar que no
caiga nada colectado y que cuenta con una perforaciéon de
1cm de diametro en el cual ira un tubo de una reduccion de
PVC unido con pegamento.

La union del colector con el marco se realizé con hilo de
pescar de 5 mm que mantendra una pequefia caida en su
horizontal, dirigido hacia la perforacion.

El articulado del marco con la malla y colector fue en
Cajamarca, ya que por su tamafio sera facil de transportar
hasta San Pablo.

Para el ensamblado del prototipo utilizaremos los lados
paralelos del marco en donde no se encuentre el colector para
instalar las 2 maderas de 2.5 metros de largo aseguradas con
clavos y precintos, que actuaran como soporte y brindaran la

altura al prototipo.
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— Para la instalacion de los prototipos AN-01-01, AN-01-02 y
AN-01-03 se utiliz6 una barreta para cavar hoyos de 30 cm
de profundidad para enterrar cada “pata” que actuaran a
manera de sujecion de los prototipos al suelo, que
adicionalmente fue compactado con la misma tierra extraida.

— Para finalizar con la instalacion se conecto el balde graduado
(ubicado en la base) con el colector mediante una manguera
de plastico.

— Cabe mencionar que el procedimiento se replico por 3 veces
para obtener 3 atrapanieblas para lograr lo planteado en la
Prueba 1.

Preparacion.

El investigador determind la instalacién en un éarea alta
presencia de neblina observable, y el permiso correspondiente de
los duefios propietarios de los terrenos donde fue instalado dicho
prototipo.

Secuela de la construccion del prototipo.

Toma de datos del volumen captado por el prototipo para el
post procesamiento.
Instrumentos.

La caracteristica esencial de los materiales son su
disponibilidad y precio accesible, es por eso su gran beneficio en

la utilizacion de esta tecnologia.
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Detalle de materiales e inst. para atrapanieblas de AN-01-01, 02 y 03.

Unidad Material / Instrumento
1 unid. GPS Garmin (60 CSx)
10 unid. Madera tipo varas de eucalipto de 2" x 2" de grosor por 3
metros de alto.
4 metros Manguera de plastico de 1.5 de didmetro.
3 unid. Baldes de 3 litros graduados.
L unid. Mallas tipo mosquitero N° 12 de 1.10 metros de altura por
1.10 metros de ancho.
1 unid. Tubo de PVC de 2” de diametro.
1 unid. Cierra para metal y madera.
1rollo Hilo de pescar de 0.08 cm de grosor
1 unid. Barretilla

Figura 1. Instalacion de atrapaniebla AN-01-01. (2018)
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B. Prototipo de atrapanieblas AN-01-02 y AN-21-01

Procedimiento.

La construccion del prototipo de atrapaniebla de mayor area, su

estructura inicié con:

La confeccion de la malla mosquitero fue mediante dos mallas de
7 metros de largo y 1.5 metros de ancho, ya que la malla solo se
consigue por ese ancho como méaximo, después formaremos el
doble recubrimiento con otra malla de la misma éarea y
posteriormente se cosera una tela de 8 cm en todo el ancho
(bordes laterales) de la malla.

Para garantizar el correcto templado de la malla con la estructura
ser4 mediante el uso de ojales de 1 cm de didmetro que fueron
unidos a las vigas de soporte a través de precintos.

Las estructuras nos brindaron las dos vigas de eucalipto de 5
metros de alto, las cuales necesariamente tendrdn que ser
compradas en San Pablo y posteriormente transportadas hasta el
Centro Poblado de Kuntur Wasi.

El colector fue elaborado por un tubo de 4 pulgadas que constd
con un corte transversal para formar una canaleta de 7 metros de
largo con una ligera doblez en el extremo mas alto y al otro
externo tendra un codo con reduccioén tipo “Y” de 4” a 2” en la
cual adicionalmente utilizaremos una reduccion de 2” a 1” para
poder empatar el tubo con el balde.

Para el ensamblado del prototipo fue obligatoriamente el campo,

solo la malla fue elaborada en Cajamarca, para luego quede fijado
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a la viga mediante precintos y el colector fue sujeto por alambre
de amarre.

Para la instalacion del prototipo se inicié con la instalacion de
malla mosquitero en las vigas para luego encajarlas en el piso,
utilizando la barreta para cavar los hoyos donde ird cada viga con
una profundidad de 60 cm, reutilizando la tierra extraida y rocas
de la zona para asegurar el compactado, verificando la
perpendicularidad con una plomada simple.

El anclado para cada viga con 3 tensores y sus respectivos
alambres de acero plastificados, adicionalmente se instald el
colector de tubo de PVC en la parte inferior de la malla apoyada
por alambre construccion.

Para finalizar se conectd el colector de PVC mediante una
manguera de 2” con el balde de 25 litros graduado que ira

instalado en la base de una de las vigas.

Preparacion.

El investigador determind que la instalacion en un éarea alta

presencia de neblina observable y en conjuncién al permiso de los

duefios de los terrenos donde ira instalado dicho prototipo.

Secuela de la encuesta.

Toma de datos del volumen captado por el prototipo para el post

procesamiento.
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Instrumentos.
La caracteristica esencial de los materiales son su
disponibilidad y precio accesible, es por eso de su gran beneficio

en la utilizacién de esta tecnologia.

Tabla 6
Detalle de materiales e instrumentos del prototipo AN-21-01
Unidad Material / Instrumento
1 unid. GPS Garmin (60 CSx)
2 unid. Madera tipo vigas de eucalipto de 4” de grosor por 5

metros de alto.

6 metros Manguera de plastico de 1”de diametro.
1 unid. Balde de 25 litros graduado
1 unid. Malla tipo mosquitero N° 12 de 3 metros de alto por 7

metros de largo.

1 unid. Tubo de PVC de 4” de diametro.
3 unid. Contrapesos de varillas de acero forrados con plastico
1 kg Alambre de amarre de construccion de 1.5 mm de
didmetro.
20 metros. Cable de acero trenzado de 0.5 cm de grosor plastificado.
6 unid. Tensores de acero de 15 cm.
20 unid. Abrazaderas de acero
1 unid. Barretilla
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Figura 2.Construccion de atrapaniebla AN-01-02 y AN-21-01. (2018)

2.3.2. Instrumentos de recoleccion de datos
2.3.2.1. Recoleccion de datos en campo
A. Fichas de observacion.

Procedimiento:

Se utilizé durante todos los dias de monitoreo del mes de enero
y febrero, es decir 25 fichas de observacién, que seran llenadas en
campo describiendo las observaciones meteoroldgicas y
apreciaciones personales. La hora del llenado fichas de
observacion siempre seré a las 07:00 horas de cada dia, iniciando

el 31 de diciembre del 2017 después de la instalacion hasta 2 de
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enero del 2018 a la misma hora desechando la muestra y

reiniciando el monitoreo nuevamente.

Preparacion:
En las fichas se tuvo que acondicionar las celdas para el
registro de datos como la hora de llenado, descripcion detallada

de lo que se esta observando (fenédmenos atmosféricos).

Secuela de la observacion directa:
Agrupar y analizar la informacion recopilada, registrar y
conservar los resultados para comparar los datos con los

resultados de SENAMHI.

Instrumentos:

Induccidn previa al personal de monitoreo con la finalidad de
identificar fendmenos meteoroldgicos observables, para el
llenado del registro de informacién se utilizé las plantillas y

lapiceros.

B. Tablas de monitoreo.

Procedimiento:

Al ser de caracter cuantitativo las tablas de monitoreo se
Ilenaron con los datos obtenido en cada dia de monitoreo, se inicio
el treinta y uno de diciembre del 2017 y cada dos dias se tomé un
dato, es decir 15 datos durante el mes de enero para el prototipo
AN-01-01 AN-01-02 y AN-01-03 y 10 datos durante el mes de
febrero para los prototipos AN-01-02 y AN-21-01, en dicha tabla
se anotaron los volimenes colectados en sus respectivos baldes

diferenciando cada prototipo.
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Preparacion:

Se tuvo en cuenta que en dichas tablas se tendrd que incluir
datos captados por volumen por los 15 y 10 dias de monitoreo,
mencionando  algunas  observaciones  generales  del
comportamiento de la situacion climatica durante ese lapso
correspondiente de tiempo (2 dias) y diferenciando el volumen de
cada prototipo.

Secuela de la observacion directa:
Agrupar y analizar la informacion recopilada y registrar y

conservar los resultados para referencias de futuros analisis.

Instrumentos:

Registro de toma de informacién, papel y lapiceros.

C. Reporte de datos meteoroldgicos de SENAMHI

Procedimiento:

Se descarg6 la data de pagina se SENAMHI asi mismo los
reportes de los datos meteorolégicos de las fechas necesarias, con
la finalidad de tener un reporte validado por una institucion y
realizar la comparacion con los datos obtenidos de las fichas de

observacion.

Preparacion:

Previamente para este proyecto hemos investigado la presencia
de alguna estacion meteoroldgica convencional que nos brindé
datos atmosféricos necesarios durante la investigacion y datos

historicos.
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Secuela de la observacion directa:

Los datos se compararon con las fichas de observacion para
validar la informacion obtenida.
Instrumentos:

Computadoras con acceso a internet para descargar la data y

computadoras con software para el procesamiento.

2.3.3. Procedimientos de la instalacién y toma de datos.
2.3.3.1. Cronograma de desarrollo prueba 01.
A. Mes de diciembre y enero: 28/12/2017 al 31/01/2018.

— Enla dltima semana de diciembre se realizd la visita a San Pablo,
donde ubicamos la zona probable donde se va a ejecutar el
desarrollo de la tesis considerando la zona con mayor presencia
de neblina.

— También se llevd a cabo la ejecucion de encuestas a los
pobladores de Kuntur Wasi acerca de disponibilidad, satisfaccion
y problema de agua.

— En las zonas visitadas se consultd y se ubicé el lugar de los
prototipos de atrapanieblas de 1 m2 a diferente altura con el GPS.
Asi es como se logro identificar la ubicacion idonea.

— A partir de esto se logro realizar georeferenciacion en Google
Earth.

— Se realizo la instalacion de tres atrapanieblas de 1.00 metro de

ancho por 1.00 metro de alto, ademas de equipo técnico para
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ejecutar bien la construccion, se tuvo en cuenta las diferentes
alturas de cada prototipo con la ayuda de GPS.

Se instald las canaletas de tuberia, en este caso para los
neblinbmetros con diametros de 2 pulgadas, las cuales se
colocaron al pie de cada malla, considerando una inclinacion para
la colecta del agua.

Se realizd la colocacion y ubicacion de los depositos,
determinados en cada extremo de los neblindmetros.
Inmediatamente después de la construccion se realizé monitoreos
cada dos dias con un personal de la zona que nos apoy0 en las
observaciones meteoroldgicas de cada dia y en las medidas de los

volimenes captados en los neblinémetros.

2.3.3.2. Cronograma de desarrollo prueba 02.

B.

Mes de febrero: 01/02/2018 al 21/02/2018

Se considero el traslado de materiales y equipos necesarios para
la construccidn del atrapanieblas de mayor area en la zona.

Se realiz6 la compra de postes de madera, en la misma zona ya
que nos resulté mas factible.

Se instal6 los atrapanieblas en la misma georreferencia del
atrapanieblas de menor area que presento que fue mas, teniendo
en consideracion la direccion del viento de la neblina.

Para la construccion se necesitdé dos postes de madera de una
medida de 5 metros que se fijaron convenientemente, las bases
fueron enterradas en el suelo, anclandose en su area circundante

con tensores de acero.
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En la parte inferior, se colocd un canal colector, que fue una
tuberia acanalada de PVC. En un extremo un tapon a un extremo
y una reduccion al otro extremo, con un cierto declive donde se
instald6 un colector, en donde el agua ird por la manguera y
posteriormente a un deposito final respectivamente milimetrado
y con tapa.

Asi mismo se realiz6 la conexion de mangueras especiales de las
canaletas hacia un depdsito final para la coleccion del recurso
para cuantificar su eficacia del disefio respecto al volumen que se
pueda obtener.

Para la obtencion de datos de medicion se hizo uso de fichas de
observacién y tablas de monitoreo de caudales captados, donde
se registré como se hizo los monitoreos y algunas interferencias
que se tubo al momento de corroborar los datos, estos
instrumentos nos ayudaron mucho en la generacién de nuestra
base de datos.

En este mes solo se realiz6 monitoreos de los prototipos AN-01-
02 y AN-21-01, con apoyo de con las fichas de observacion y
tablas de monitoreo de caudales captados, donde se registraron
como se hizo los monitoreos y algunas interferencias que se tuvo
al momento de corroborar los datos, estos instrumentos nos

ayudaron mucho en la generacion de nuestra base de datos.

2.3.3.3.  Cronograma de comparacion de resultados

C.

Mes de febrero y marzo: 26/02/2018 al 31/03/2018

Correa Bazan Abraham Eleazar
Ramirez Mori, Ricky Samir

Pag. 38



A

ap
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Evaluacion de dos prototipos de atrapanieblas de disefio Low Tech
en base a su eficiencia de captacion para aprovechar el recurso
hidrico en San Pablo en el 2018 - Cajamarca

En este mes se realizd la corroboracion de las fichas de
observacién y tablas de monitoreo de caudales captados, donde
se verific6 como se hizo los monitoreos y algunas interferencias
que se presentd al momento de corroborar los datos, estos
instrumentos nos ayudaron mucho en la generacion de nuestra
base de datos en temporada hiumeda y temporada seca; y ademas

se acabaron los monitoreos para esta investigacion.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1. Resultados de monitoreo

3.1.1. Resultados de obtenidos de Prueba 1
En la siguiente tabla detallamos los resultados obtenidos durante los

primeros monitoreos, descrito en la Tabla de Procedimiento y descripcion de

pruebas y contraste (Tabla 1).

Tabla 7

Vol. total y prom. de niebla y p. acum. por prototipo de prueba 1.

Volumen obtenido (Niebla y precipitaciones) de prueba 1

Muestra Dias Prototipo Prototipo Prototipo
acumulados. AN-01-01  AN-01-02 AN-01-03
1 01-02/01/2018 1.2 2.0 0.8
2 03-04/01/2018 1.0 1.8 0.4
3 05-06/01/2018 1.4 2.0 1.0
4 07-08/01/2018 1.4 2.4 0.8
5 09-10/01/2018 1.2 2.8 1.3
6 11-12/01/2018 1.2 2.8 1.0
7 13-14/01/2018 1.6 2.9 0.8
8 15-16/01/2018 1.6 2.9 1.0
9 17-18/01/2018 1.8 2.8 1.2
10 19-20/01/2018 2.0 2.8 0.2
11 21-22/01/2018 1.5 2.8 1.2
12 23-24/01/2018 1.8 2.0 1.0
13 25-26/01/2018 1.0 2.4 1.0
14 27-28/01/2018 1.8 1.8 0.8
15 29-30/01/2018 1.2 1.8 0.8
Litros promedio
acumulado 1.4 2.4 1
(L/2dias)
Litros promedio diario
(L/dia) 0.7 1.2 0.5
Litros totales
(L / mes) 21.9 36.0 13.3
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Tabla 8

Eficiencia prom. de niebla y p. acum. por prototipo de prueba 1.

Eficiencia obtenida (Niebla y precipitaciones) de la prueba 1

Muestra Dias Prototipo Prototipo Prototipo
acumulados. AN-01-01 AN-01-02  AN-01-03
1 01-02/01/2018 1.2 2.0 0.8
2 03-04/01/2018 1.0 1.8 0.4
3 05-06/01/2018 1.4 2.0 1.0
4 07-08/01/2018 1.4 2.4 0.8
5 09-10/01/2018 1.2 2.8 1.3
6 11-12/01/2018 1.2 2.8 1.0
7 1 3-14/01/2018 1.6 2.9 0.8
8 15-16/01/2018 1.6 2.9 1.0
9 17-18/01/2018 1.8 2.8 1.2
10 19-20/01/2018 2.0 2.8 0.2
11 21-22/01/2018 1.5 2.8 1.2
12 23-24/01/2018 1.8 2.0 1.0
13 25-26/01/2018 1.0 2.4 1.0
14 27-28/01/2018 1.8 1.8 0.8
15 29-30/01/2018 1.2 1.8 0.8
Eficiencia promedio por 2
dias. 1.4 2.4 0.1

(L /m?/2dias)
Eficiencia promedio diario
(L /m?/dia)

0.7 1.2 0.5

Nota: Para efectos de calculo y facilidad de la discusion con otras investigaciones se
ha reportado la eficiencia en Litros / m? / dia, convirtiendo los volimenes obtenidos
cada dos dias en valores de un solo dia.
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En la siguiente tabla apreciamos los resultados de volumen captado

por neblina excluyendo los dias donde se registro precipitaciones.

Tabla 9
Volumen total y promedio de niebla acum. en prueba 1.

Volumen obtenido (solo niebla) de la Prueba 1

Muestra Dias Prototipo Prototipo Prototipo
acumulados. AN-01-01 AN-01-02 AN-01-03
1 01-02/01/2018 1.2 2.0 0.8
2 03-04/01/2018 1.0 1.8 0.4
3 23-24/01/2018 2.0 2.4 1.2
4 27-28/01/2018 1.8 1.8 0.8
5 29-30/01/2018 1.2 1.8 0.8
L'|tros promedio (L /2 14 20 0.8
dias)
Litros promedio diario
(L/dia) 0.7 1.0 0.4
Litros totales
. 7.2 : 4,
(L /10 dias) o8 0
Tabla 10

Eficiencia promedio de niebla acum. por prototipo de prueba 1.

Eficiencia obtenida (solo niebla) de la Prueba 1

Muestra Dias Prototipo Prototipo Prototipo
acumulados AN-01-01  AN-01-02  AN-01-03
1 01-02/01/2018 1.2 2 0.8
2 03-04/01/2018 1 1.8 0.4
3 23-24/01/2018 2 2.4 1.2
4 27-28/01/2018 1.8 1.8 0.8
5 29-30/01/2018 1.2 1.8 0.8
Eficiencia promedio
1.4 2 .
(L/m?/2dias) 08
Eficiencia promedio diario
(L/m?/dia) 07 ! 04
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3.1.2. Resultados obtenidos de Prueba 2
En la siguiente tabla presentamos los resultados obtenidos durante de

Prueba 2, dicha tabla determinamos la eficiencia de entre los prototipos de

diferente area de captacion, para asi determinar que prototipo es el més

eficiente. Entre las consideraciones, tenemos que ambos atrapanieblas

mantienen la misma ubicacién del prototipo mas exitoso de la Prueba 1, es

decir la ubicacion de AN-01-02.

Tabla 11

Volumen total y prom. de niebla y p. acum. por prototipo de prueba 2.

Volumen obtenido (niebla y precipitaciones) de la Prueba 2

muestra Dias Prototipo AN-01-02  Prototipo AN-21-01
acumulado

1 31-01/02/2018 1.5 17.0
2 02-03/02/2018 1.6 18.0
3 04-05/02/2018 2.0 18.0
4 06-07/02/2018 2.8 22.0
5 08-09/02/2018 3.2 25.0
6 10-11/02/2018 2.6 22.0
7 12-13/02/2018 2.2 24.0
8 14-15/02/2018 2.8 25.0
9 16-17/02/2018 2.4 25.0
10 18-19/02/2018 2.2 25.0

Litros promedio

(L /2 dias) 2.3 22.1

Litros promedio diario

(L/dia) 1.2 11.0

Litros totales

(L /20 dias) 23.3 221.0

Correa Bazan Abraham Eleazar
Ramirez Mori, Ricky Samir

Pag. 43



:'_ Evaluacion de dos prototipos de atrapanieblas de disefio Low Tech
} en base a su eficiencia de captacion para aprovechar el recurso

4 UNIVERSIDAD hidrico en San Pablo en el 2018 - Cajamarca
PRIVADA DEL NORTE

Tabla 12
Eficiencia prom. de niebla y p. acum. por prototipo de prueba 2.

Eficiencia obtenida (niebla y precipitaciones) de la Prueba 2

muestra Dias Prototipo Prototipo

acumulados. AN-01-01 AN-21-01
1 1-2/01/2018 15 0.8
2 3-4/01/2018 1.6 0.9
3 5-6/01/2018 2.0 0.9
4 7-8/01/2018 2.8 1.0
5 9-10/01/2018 3.2 1.2
6 11-12/01/2018 2.6 1.0
7 13-14/01/2018 2.2 1.1
8 15-16/01/2018 2.8 1.2
9 17-18/01/2018 2.4 1.2
10 19-20/01/2018 2.2 1.2

Eficiencia promedio

(L / m?/ 2 dias) 23 11

Eficiencia promedio diario

(L / m?/dia) 12 05
Tabla 13

Volumen total y promedio de niebla acumulada en prueba 2.

Volumen obtenido (Solo niebla) de la Prueba 2

muestra Dias acumulados de Prototipo Prototipo
toma de muestra AN-01-02 AN-21-01
1 31-1/02/2018 15 17.0
2 2-3/02/2018 1.6 18.0
3 4-5/02/2018 2.0 18.0
Litros promedio
, 1.4 17.6
(L /2 dias)
Litr romedio diari
it os:p omedio diario 0.7 8.8
(L /dia)
Litros totales
. 5.1 53.0
(L /6 dias)
Correa Bazan Abraham Eleazar Pag. 44

Ramirez Mori, Ricky Samir



4 Evaluacion de dos prototipos de atrapanieblas de disefio Low Tech

apE . . . .z
N en base a su eficiencia de captacion para aprovechar el recurso

UNIVERSIDAD hidrico en San Pablo en el 2018 - Cajamarca
PRIVADA DEL NORTE

Tabla 14

Eficiencia cada 2 dias de cap. en los monitoreos de cada prototipo de
feb. de solo niebla

Eficiencia obtenida (solo niebla) de la Prueba 2

muestra Dias acumulados de Prototipo Prototipo
toma de muestra AN-01-02 AN-21-01

1 31-1/02/2018 15 0.8

2 2-3/02/2018 1.6 0.9

3 4-5/02/2018 2.0 0.9

Eficiencia promedio

(L /m?x 2 dias)
Eficiencia promedio diario
(L / m?/dia)

1.7 0.8

0.9 0.4

Correa Bazan Abraham Eleazar Pag. 45
Ramirez Mori, Ricky Samir 9



:'_ Evaluacion de dos prototipos de atrapanieblas de disefio Low Tech en base a su eficiencia de captacion para aprovechar el recurso
}4 hidrico en San Pablo en el 2018 - Cajamarca

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

3.2. Resultados hidrometereoldgicos.
3.2.1. Resultados hidrometereoldgicos de fichas de campo
Estos resultados provienen de las fichas de campo, que registraron las observaciones de campo del personal de monitoreo.

Tabla 15
Observaciones atmosféricas de las fichas de campo.

OBSERVACIONESS ATMOSFERICAS

SE&TGEI Fichas de campo
Fecha Precipitacié Precipitaciones Niebla Brillo solar -
pitacion Viento
Intensidad Visibilidad Condiciones
. . <5 >5

07:00 19:00 Alto Medio Bajo S/N Km Km s/n Nublado Nubes Despejado Rafagas Ligero Nulo
1/01/2018 X X X X
2/01/2018 X X X X
3/01/2018 X X X X
4/01/2018 X X X X
5/01/2018 X X X X
6/01/2018 X X X X X X
7/01/2018 X X X X X
8/01/2018 X X X X
9/01/2018 X X X X X
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10/01/2018 X X X X X X

11/01/2018 X X X X X

X
X

12/01/2018 X X X

13/01/2018 X X X

X

14/01/2018 X X X X X

15/01/2018 X X X X

16/01/2018

17/01/2018

18/01/2018

X
X | X| X]| X

X

X

19/01/2018

X
X

X | X | X | X]| X
X

20/01/2018

21/01/2018 X

X
X
X

22/01/2018

X
X
X
X

23/01/2018 X X X

24/01/2018 X X X

25/01/2018 X X X X

X | X| X[ X| X

26/01/2018 X X X X

27/01/2018 X X

28/01/2018 X X

29/01/2018 X X

X[ X | X[ X
X[ X | X[ X

30/01/2018 X X

31/01/2018 X X X

1/02/2018 X X X

X

2/02/2018 X X X X

3/02/2018 X X X X
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4/02/2018 X X X X
5/02/2018 X X X X
6/02/2018 X X X X X X
7/02/2018 X X X X X
8/02/2018 X X X X X X

9/02/2018 X X X X X X X
10/02/2018 X X X X X X
11/02/2018 X X X X
12/02/2018 X X X X X
13/02/2018 X X X X X
14/02/2018 X X X X X
15/02/2018 X X X X X X

16/02/2018 X X X X X X
17/02/2018 X X X X X
18/02/2018 X X X X X X
19/02/2018 X X X X X
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3.2.2. Resultados hidrometereoldgicos de la Estac. San Pablo — SENAMHI.
Tabla 16
Valores hidrometereoldgicos de la est. San Pablo en enero del 2018.

Temperatura Humedad  Precipitacion
Ao / Mes/ (°C) Relativa (Mm / Dia)
Dia Max Min (%) Total
31/12/2017 - - - -
1/01/2018 21.2 11 67.4 0
2/01/2018 23.6 12.2 80 0
3/01/2018 234 12.4 80.2 0
4/01/2018 21 13 80.4 0
5/01/2018 20.6 12 88.9 3.2
6/01/2018 19.8 11.2 89.2 4.1
7/01/2018 21 11.6 86.9 0
8/01/2018 19.6 11.8 88.2 0
9/01/2018 20.4 12.2 95.5 11.3
10/01/2018 18.4 11.2 97.3 4.4
11/01/2018 16.4 12 95.4 9
12/01/2018 18.2 12.5 94.9 4.3
13/01/2018 18.8 12.8 93.4 1.1
14/01/2018 20.8 12 94 0
15/01/2018 16.8 11.6 97 0
16/01/2018 20 11.8 94.1 5.9
17/01/2018 16.6 12.2 92.3 12.4
18/01/2018 18.2 12 93.6 9.9
19/01/2018 18.4 12.6 94.8 5.6
20/01/2018 16.4 12 96.8 2.7
21/01/2018 20 12.2 90.8 0
22/01/2018 19.8 13 87.6 2.1
23/01/2018  21.2 12.8 91.5 0
24/01/2018 20.2 12 89.6 0
25/01/2018 22 12 86.6 3.1
26/01/2018 19.4 13 87.1 0.5
27/01/2018 23.2 12.8 84.2 0
28/01/2018 224 12.6 86.3 0
29/01/2018 21.6 13 83.1 0
30/01/2018 21.2 12 87.4 0
31/01/2018 20.6 12.8 86.8 0

SENAMHI. (2018-03-01). Datos Hidrometeoro logicos a nivel nacional.
2018-01. Recuperado de https://www.senamhi.gob.pe/?&p=estaciones
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Tabla 17
Valores hidrometereoldgicos de la est. San Pablo en enero del 2018.

Temperatura Precipitacion
Afio / Mes / (°C) Humedad (Mm / Dia)
Dia Max Min Relativa (%) Total
31/12/2017
1/02/2018 224 126 87.4 0
2/02/2018 22.2 13.4 90.1 0
3/02/2018 20.6 13 88.4 0
4/02/2018 188  11.2 91.7 0
5/02/2018 19 10.6 90.7 2.8
6/02/2018 16.4  12.8 98.1 3.6
7/02/2018 174 125 96.2 55
8/02/2018 20 13 95.7 7.6
9/02/2018 21.2 12.8 88.4 11
10/02/2018 18.4 13 90.6 6
11/02/2018  22.2 11.6 87.6 0
12/02/2018 178 128 96.8 1.9
13/02/2018 216 122 87.9 1.2
14/02/2018 194 1238 925 8.2
15/02/2018 15.6 13 98.1 20.3
16/02/2018 18 12.8 99.4 11.9
17/02/2018  20.8  13.2 90.2 11.9
18/02/2018 18.2 13.5 97.5 7.3
19/02/2018 20 12.8 90.6 0
20/02/2018 21 11.8 88.3 0

SENAMHI. (2018-03-01). Datos Hidrometeoro Idgicos a nivel nacional.
2018-02. Recuperado de https://www.senamhi.gob.pe/?&p=estaciones
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4 PRIVADA DEL NORTE CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion

Volumen obtenido (niebla y precipitaciones) de Prueba 1

35
3
E 3
= 25
E 2
prd 15
w
> 1
D
| 0.5
O
> 0
1- 3- 5- 7- 9- 11- 13- 15- 17- 19- 21- 23- 25- 27- 29-
2/01/20 | 4/01/20 | 6/01/20 | 8/01/20 | 10/01/2 | 12/01/2 | 14/01/2 | 16/01/2 | 18/01/2 | 20/01/2 | 22/01/2 | 24/01/2 | 26/01/2 | 28/01/2 | 30/01/2
18 18 18 18 018 018 018 018 018 018 018 018 018 018 018
m Prototipo AN-01-01 1.2 1 14 14 1.2 1.2 1.6 1.6 1.8 2 15 1.8 1 1.8 1.2
u Prototipo AN-01-02 2 1.8 2 2.4 2.8 2.8 2.9 2.9 2.8 2.8 2.8 2 2.4 1.8 1.8
m Prototipo  AN-01-03| 0.8 0.4 1 0.8 1.3 1 0.8 1 1.2 0.2 1.2 1 1 0.8 0.8

Figura 3. Volumen total obtenido por el lapso de 1 mes durante la prueba 1.

El prototipo que capto mas volumen fue AN-01-02, con un volumen promedio de 1.2 L / m2 / dia, en la investigacion de Briones y Mejia (2017)
sus resultados mas optimos fueron de 29.06 ml / min (realizando la conversion a L / m2 / dia y teniendo en cuenta que utilizaron atrapa nieblas de
12 m?), tendriamos un valor de 3.544 L / m2 / dia, es decir 295.3% aproximadamente, en cuanto a las investigaciones internacionales que se
realizaron en Bolivia y en la publicacion de Simdn (2009) en el proyecto del Parque rural de Teno de las Islas Canarias (Espafia) se obtuvo 4.1 -

5.5L /m2/dia, lavariabilidad de resultados es debido a la ubicacion geogréafica y su climatologia.
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Eficiencia obtenida (niebla y precipitaciones) de Prueba 1
35
8
7 3
= 25
-
> 2
w 15
E 1
5 0.5
o 0
9 1- 3- 5- 7- 0- 11- 13- 15- 17- 19- 21- 23- 25- 27- 29-
2/01/20 | 4/01/20 | 6/01/20 | 8/01/20 | 10/01/2 | 12/01/2 | 14/01/2 | 16/01/2 | 18/01/2 | 20/01/2 | 22/01/2 | 24/01/2 | 26/01/2 | 28/01/2 | 30/01/2
18 18 18 18 018 018 018 018 018 018 018 018 018 018 018
m Prototipo AN-01-01 1.2 1 14 1.4 1.2 1.2 1.6 1.6 1.8 2 15 1.8 1 1.8 1.2
m Prototipo AN-01-02 2 1.8 2 24 2.8 2.8 2.9 2.9 2.8 2.8 2.8 2 24 1.8 1.8
m Prototipo  AN-01-03| 0.8 0.4 1 0.8 1.3 1 0.8 1 12 0.2 12 1 1 0.8 0.8

Figura 4. Eficiencia obtenida durante la prueba 1.

Nos permite observar que el prototipo AN-01-02, presenta el valor méas alto de eficiencia con una media de 1.2 L / m?/ dia, dicho valor se aproxima
al resultado en un 68.95% aproximadamente al valor obtenido de la investigacion de Mego (2018) con un resultado de 1.74 L / m2 / dia, con
respecto a la investigacion de Diaz y Rios (2016) lograron captar 8.321 L / m2 / diay en los resultados obtenidos de la investigacion de Vigo (2018)
que menciona obtener 0.1316 mL / min/m?, equivalente a0.189 L / m2 / dia, mencionar que las caracteristicas climéticas causan mucha variabilidad

entre los resultados, asi mismo con el clima que naturalmente es muy cambiante en cada temporada y lugar.
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Volumen obtenido (solo niebla) de Prueba 1

S

& 25

E

= 2

zZ

| 15

i

s 1

2 0.5

o

> 0

1-2/01/2018 3-4/01/2018 23-24/01/2018 27-28/01/2018 29-30/01/2018

m Prototipo AN-01-01 12 1 2 1.8 1.2
m Prototipo AN-01-02 2 1.8 24 1.8 1.8
= Prototipo  AN-01-03 0.8 0.4 1.2 0.8 0.8

Figura 5. Volumen obtenido de solo niebla de Prueba 1

Nos indica que el prototipo que capto mas volumen acumulado, fue la estacion AN-01-02 con un promedio de 1.0 L / m? / dia, con respecto los
resultados obtenidos en la investigacion de Diaz y Rios (2016), que demostraron en sus pruebas, durante los meses de periodo seco, 3.544 L / m2
/ dia, demostrando que el material es muy eficiente pero poco duradero (malla Tull) ya que es sabido que las fibras de dicha malla son facilmente

deformables a la intemperie, a diferencia del tipo de malla mosquitero que entre sus caracteristicas es muy duradero y soporta grandes tensiones.
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Eficiencia obtenida (solo niebla) de Prueba 1

%) 2.5

g

= 2

-

E 15

zZ

w 1

=

2 0.5

O

> 0

1-2/01/2018 3-4/01/2018 23-24/01/2018 27-28/01/2018 29-30/01/2018

m Prototipo AN-01-01 1.2 1 2 1.8 1.2
m Prototipo AN-01-02 2 1.8 2.4 1.8 1.8
= Prototipo  AN-01-03 0.8 0.4 1.2 0.8 0.8

Figura 6. Eficiencia prom. obtenida de solo niebla.

El mas eficiente fue AN-01-02 con un promedio de 2.0 L / m2 / dia, de los 10 dias que no se registrd precipitaciones, en contraste con los datos
reportados por SENAMHI y las fichas de observacidn, en las investigaciones mencionadas en los antecedentes no mencionan si su muestra es solo
niebla, por eso hemos considerado excluir dichos dias para considerar un resultado proveniente de solo niebla; en base a la investigacion de Briones
y Mejia (2017) quienes con la misma tipo de malla lograron obtener 29.06 mL / min (realizando la conversion a L / m2 / dia), tendriamos un valor
equivalente a 3.544 L / m2 / dia, siendo 177.2 % aproximadamente con el valor obtenido por nuestra investigacion, las variabilidad es debido a que

las condiciones meteorolédgicas nunca son iguales, asi mismo la ubicacion geograficas y altura también afectan a dichos resultados.
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Volumen obtenido (Niebla y precipitaciones) de Prueba 2

" 30.0
Q 25.0
=
= 20.0
2
W 15.0
& 10.0
S
3 5.0
9 0.0

1-2/01/2018 | 3-4/01/2018 | 5-6/01/2018 | 7-8/01/2018 9 11- 13- 15- L7- 19-

10/01/2018 | 12/01/2018 | 14/01/2018 | 16/01/2018 | 18/01/2018 | 20/01/2018

® Prototipo AN-01-02 15 1.6 2.0 2.8 3.2 2.6 2.2 2.8 2.4 2.2
® Prototipo AN-21-01|  17.0 18.0 18.0 22.0 25.0 22.0 24.0 25.0 25.0 25.0

Figura 7. Volumen obtenido en prueba 2.

El volumen obtenido es muy diferenciado debido que, a la proporcién de area de captacion, el prototipo de mayor area siempre tendrd mayor

capacidad de obtener mas volumen de niebla, es 16gico que a una mayor area mayor sera el volumen de captacion.
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Eficiencia obtenida (niebla y precipitaciones) de Prueba 2
35
S
o 3.0
= 25
-
zZ 2.0
L
= 15
¢ 1.0
3 0.5
Q 0.0
1-2/01/2018 | 3-4/01/2018 | 5-6/01/2018 | 7-8/01/2018 | , 9 L1 13- Lo L7 19-
10/01/2018 | 12/01/2018 | 14/01/2018 | 16/01/2018 | 18/01/2018 | 20/01/2018
= Prototipo AN-01-02| 15 16 2.0 2.8 3.2 2.6 2.2 2.8 2.4 2.2
m Prototipo
AN2L01 0.8 0.9 0.9 1.0 1.2 1.0 1.1 1.2 1.2 1.2

Figura 8. Eficiencia obtenida en la prueba 2.

El volumen de produccion por 1 m?de malla entre cada prototipo nos muestra que el prototipo mas eficiente es AN-01-02, , asi mismo el volumen
promedio fue 1.2 L / m? / dia, en comparacion del prototipo con mayor tamafio con 0.5 L / m?/ dia, en la tabla de 1 investigacion Simén (2009),
tenemos que para la ubicacion Lago Atitlan (1562 msnm)el volumen es de 6.51 L / m2 / dia, cabe mencionar que dicha investigacion no diferencia
si el agua captada es solo de niebla o lluvia e indicar que la ubicacion de la investigacién menciona es muy parecida a la ubicacion de nuestra

investigacion.
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Volumen obtenido (solo niebla) de Prueba 2
[%2]
O
o
= 20.0
-
E 15.0
Z
w 10.0
>
2 5.0
o
> 0.0
31-1/02/2018 2-3/02/2018 4-5/02/2018
m Prototipo AN-01-02 15 16 2.0
m Prototipo AN-21-01 17.0 18.0 18.0

Figura 9. Volumen obtenido de solo niebla de prueba 2.

El prototipo que capto mas volumen acumulado, fue la estacion AN-21-01 con un promedio de 1.0 L / m?/ dia, de los 6 dias que no se registro
precipitaciones, en contraste con los datos reportados por SENAMHI y las fichas de observacion, se sobre entiende que el valor de AN-21-01, el

volumen fue mayor debido que el area de captacidn es veintitn veces mas grande por ende capta méas neblina.
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Eficiencia obtenida (solo niebla) de Prueba 2

(%2]

o

= 2.0

-

> 15

L

zZ 1.0

L

= 0.5

2

o) 0.0

> 31-1/02/2018 2-3/02/2018 4-5/02/2018
m Prototipo AN-01-02 15 1.6 2.0
= ototipo 0.8 0.9 0.9

Figura 10. Eficiencia promedio obtenida de solo niebla de la prueba 2

El prototipo mas eficiente fue AN-01-02 con un promedio de 1.6 L / m2 / dia siendo 181 % maés eficiente y al momento de captar volumen hidrico
del prototipo AN-21-01 tuvo un promedio de 0.88 L/ m2 / dia, mencionar que en esos 6 dias no se registré precipitaciones, en contraste con los

datos reportados por SENAMHI y las fichas de observacion, la diferencia
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Interpretacion de resultados.

Con respecto a la Prueba 1, en la Tabla se determind que el prototipo que colecto
mas volumen fue AN-01-02, representado con una muestra promedio de 1.2 litros por
cada dia, con una coleccion total de 36 litros durante el mes de enero del 2018 ubicado

a2210 m.s.n.m.

En la Tabla 10 se determind gque el mismo prototipo que colecto mas volumen
fue AN-01-02, con un promedio de 2.0 litros, recalcar que este volumen procesado como
volumenes provenientes netamente de niebla, por medio de descarte con las fichas de

observacion y datos atmosféricos de la estacion meteoroldgica de San Pablo.

Durante el mes de enero, entre los prototipos de 1 metros cuadrado el que
presento mayor eficiencia de volumen por area y dia fue la estacion AN-01-02 con un
valor de 1.2 L / m? / dia; en contra de las otras estaciones AN-01-01 y AN-01-03 que

reportaron 0.7 y 0.5 L / m?/ dia respectivamente.

En la investigacion de Mego, 2017 menciona lo siguiente: “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.”
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Cuya investigacion fue desarrollada en el distrito de San Miguel de la regién de
Cajamarca, la cual comparte caracteristicas geograficas muy parecidas, por la cual
podemos deducir que la aproximacion de los valores obtenidos fue de 68.76 % del valor

mas optimo de la investigacion de San Miguel.

Con respecto a la evaluacion de la eficacia de los prototipos estudiados en el mes
de febrero, AN-01-02 y AN-021-01 hemos determinado que el volumen total durante
los 20 dias de monitoreo considerando niebla y precipitaciones ha sido un total de 23.3

y 221.0 litros.

En la Tabla 14 hemos determinado que el prototipo mas eficiente en promedio
por L / m?/ dia ha sido la estacién AN-01-02 con una eficiencia de 1.2 L / m? / dia, en

contra del prototipo de -01 que ha tenido una eficiencia en promedio de 0.5 L / m2 / dia.

Con respecto a lo concluido en el parrafo anterior en referencia a que AN-01-02
tuvo una mayor eficiencia de coleccion, podemos mencionar que factores intervinientes
influyeron en dicho volumen por que durante los monitoreos se pudo observar que el
viento generaba oscilaciones en la estructura que a su vez desprendia muchas gotas que
ya se encontraban colectadas en la malla, asi mismo recalcar que la lluvia contribuyo

con mucho volumen de agua.

Es necesario mantener dichas estructuras para observar el comportamiento a

largo plazo ya que su mantenimiento es muy accesible.
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4.2. Conclusiones

El prototipo més eficiente fue la estacion AN-01-02, que presento durante el mes de
febrero 1.2 L / m? / dia, entre los dos prototipos de atrapanieblas de disefio Low Tech

como fuente alternativa de recurso hidrico en San Pablo — Cajamarca.

La zona de Kuntur Wasi en San Pablo region Cajamarca es una zona con potencial para
el aprovechamiento de niebla como fuente de recurso hidrico alternativo, ya que en
investigaciones similares es muy proximo en cuanto a resultados, también se

recomienda en uso de atrapanieblas de areas menores a 3 metros cuadrados.

Se defini6 que la posicidn geografica mas 6ptima fue del prototipo AN-01-02, ubicado
a E: 0738192 N: 9211537 17 M, WGS 84 2210 m.s.n.m., ya que durante la evaluacion
del primer mes de monitoreo (Prueba 1) obtuvo el valor de 1.2 L / m?/ dia, seguido de
la estacion AN-01-01 que presento un volumen de 0.7 L / m?/ dia, a lo que podemos
concluir que la posicién geogréafica determinara una mejor obtencion de volumen con

tendencia a mejorar con mas pendiente y zonas sin obstaculos.

Se disefid dos prototipos de atrapanieblas de tecnologia Low Tech bidimensional de un
metro cuadrado y veintiin metros cuadrados a los cuales se evalud su eficiencia de

coleccién hidrica de niebla en Kuntur Wasi.
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ANEXOS

ANEXO N.° 1. Tratamiento estadistico del volumen acumulado cada 2 dias captado en los
monitoreos en cada prototipo mes enero (prueba 1).

Prototipos Promedio S IC95%
AN-01-01 15 0.33 0.17
AN-01-02 2.4 0.44 0.23
AN-01-03 0.9 0.30 0.16
t=251
a=5%
n-1=14

Nota: IC= Intervalo de confianza; LI= Limite inferior LS= Limite superior
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ANEXO N.° 2. Tabla de observacion:
Fecha: Lugar:

Nombre del observador:

Tema de la salida:

HORA (describir todo lo observado en cada | OBSERVACION (anotar observaciones | REFLEXIONES Y/O APRECIACIONES
minuto) meteoroldgicas) PERSONALES (Inferencias personales)

OBSERVACIONES GENERALES

Precipitaciones Niebla (visibilidad) Brillo solar Viento
Alta | Media | Baja s/n >5km <5km Despejado Nublado Nubes Calma Brisas Réafagas
Firma de investigador Firma del observador

Correa Bazan Abraham Eleazar

Ramirez Mori, Ricky Samir Pag. 71



Evaluacion de dos prototipos de atrapanieblas de disefio Low Tech en base a su eficiencia de captacién para aprovechar el
recurso hidrico en San Pablo en el 2018 - Cajamarca

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

S S e -»‘ f‘__‘. ;;..‘.L..V_.; -.;.;. C.;.Ls ---
ANEXO N 2:
TABLA DE OBSERVACION:
‘lmww: L
1 V) \‘ » K
|
| Terma de in satica: | - = s . 7
HORA (descridir 1000 lo chsarvado en cads OBSERVACION (anotar observecionss | REFLEXIONES YO APRECIACIONES
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Tema de la salida: Vervico 4 ks il - Q‘M foox A
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AN-0) =3 !‘_‘,,\ VY NGCrA ('(('wu,"v‘,C\O © HC
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Precipitaciones Niebla (visibilidad) Brillo solar Viento
Alta | Media | baja s/n >5km <5km Despejado Nublado nubes Calma Brisas Rafagas
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ANEXO N 2:
TABLA DE OBSERVACION:
Fecha: 20 18-02 ~ 3 F.00 G Lugar: _
Nombre del observador: Gorteo Dodods - ob Kty Wosi - Sow Polola - (UON o,
Selue Vs Caicliae Qe L Do ’4%&%3?5}
Tema delasalida: (. .o i olopouMos - Pryduo 2
HORA (describir todo lo observado en cada | OBSERVACION (anotar observaciones | REFLEXIONES Y/O APRECIACIONES
minuto) meteorolégicas) PERSONALES (Inferencias personales)
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ANEXO N 2:
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HORA (describir todo lo observado en cada | OBSERVACION (anotar observaciones | REFLEXIONES Y/O APRECIACIONES
minuto) meteorolégicas) PERSONALES (Inferencias personales)
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Evaluscidn de dos prototipos de atrspaniebla: de dissfio
Low Tech e baze g Ja 8ciencia pars apyoveckar sl s
hirdnico en San Pablo - Cyjamarca

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

}.‘,

ANEXO N 2:
TABLA DE OBSERVACION:
Fecha: Qoig-02-\\ 100 oon Lugar: A
Nombre del observador: G Yo Qllodo da \Gumkor Wi - Tw Plo (_ogmmm((,
CS—'\L\CA &)Cfui (istow CQM(‘/\( DT FO0VE S35 )

Tema de la salida:

‘(\“"‘\-'k('uh < c;\‘o{m Jdos —Vawwlse 2

REFLEXIONES Y/O APRECIACIONES

HORA (describir todo lo observado en cada
minuto)

OBSERVACION (anotar observaciones
meteorolégicas)

PERSONALES (Inferencias personales)
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}.. \ on de dos ¢ 3 &2 strapaniebizs
UNIVERSIDAD ¥ b - = " g e
4 PRIVADA DEL NORTE = s, <id DErE apron
ltdrico ax San Pavlo - Caiamarcs

ANEXO N 2:
TABLA DE OBSERVACION:
Fecha: Q0)e,- 02 - )3 Lugar:

Nombre del observador: Grbvo D edo v Wesi - Sov 1640 C’j FACT

Sx‘kkm DC;U’A Gu‘\}\fuﬂ (0 mn (omy qo0)8 NS )

Tema de la salida: (. .. o, ohvopb vtlos ~ Va2

HORA (describir todo lo observado en cada | OBSERVACION (anotar observaciones | REFLEXIONES Y/O APRECIACIONES
minuto) meteoroldgicas) PERSONALES (Inferencias personales)

I\M - BB :\‘20 Q AL onoNn - . C“)“\: 150y o e ) -
\ o Lot YUt cb N . \ -0 S L STl
(BN T} ﬁu\\(\u(\ \ ) \4 vl mGa cb uedlg Al

AMuatos b vt sidoct Lo Lence 3 Ao,

0 Suoertt o dencle
Xt oo F4¢ » i '
9 Prusomca & aibBa em g

AN - 1\‘, o\t rlL,’ 0 Q VA Mo X(ﬂ(k—l ‘ (\UL\V\.A" L (wx\Q

nulod ) . o b
OuMulodo of r\\.v&“b\\Cn\PO e oS

:S‘d oS
OBSERVACIONES GENERALES
Precipitaciones Niebla:(visibilidad) Brillo solar Viento
Alta | Media | baja | s/n >5km <5km Despejado Nublado nubes Calma Brisas Rafagas
p W X< v

Z‘oé% L i

@ irvestigador F04438472

irma del observador

Correa Bazan Abraham Eleazar .
Ramirez Mori, Ricky Samir Pag. 94



Evaluacion de dos prototipos de atrapanieblas de disefio Low Tech en base a su eficiencia de captacién para aprovechar el
recurso hidrico en San Pablo en el 2018 - Cajamarca
UNIVERSIDAD

PRIWVANA MEI NARTE

N

de disene

-
UNIVERSIDAD s e
N PRIVADA DEL NORTE ovechar ol recursc

ANEXO N 2:
TABLA DE OBSERVACION:
Fecha: 90Yg ~02-15, Lugar:
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vi‘\ur. V‘N;\ Guion (ano( (D,\LI »'T\(J\?\%}"“i)

Tema de la salida: +(, . \cuo o oo o v eldos - Pauta 2
HORA (describir todo lo observado en cada | OBSERVACION (anotar observaciones | REFLEXIONES Y/O APRECIACIONES
minuto) meteorolégicas) PERSONALES (Inferencias personales)
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ANEXO N 2:
TABLA DE OBSERVACION:

Fecha: Q018 - 02 - 1T 300 am Lugar: "
Nombre del observador: Gmto Yaodldde Wamue Wosi ~Som Voalo -~ erencar.

Silug \)Q\U—\ Gudiion (0o (Oan Faw 4 §545)

Tema de la salida: (g o ohoporiddas AD,LW\,)J 2
HORA (describir todo lo observado en cada | OBSERVACION (anotar observaciones | REFLEXIONES Y/O APRECIACIONES

minuto) 3 meteoroldgicas) PERSONALES (Inferencias personales)
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hidrico ek San Pablo - Cyamarcs

ANEXO N 2:
TABLA DE OBSERVACION:
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- i, ( TN WL 17 PR (LA (\ 1 (o (
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& 7

Tema de la sdlida: -, shyo b chopgwddos - Pruute?
HORA (describir todo lo observado en cada | OBSERVACION (anotar observaciones | REFLEXIONES Y/O APRECIACIONES
minuto) meteorolégicas) PERSONALES (inferencias personales)

A -0l -C2 550 & el S :
An)-0d-~¢ i A0 Ny > usenca U ol

\ Clela onudtm - .
ot olodo . CldUa grustmto \\Uglvﬂ(omruj

o\ oder dueut “ (WUeucos

Vo § { - “

todo U o Q\\\’)ltll@‘(}() \

Yoo oy \o s o=o Cly
( | 2

o N W \¢ \\U'(Ql Cov Nt

Al\) 2\ -0\ 925.00 wlenon S

L) \ 4
ot emelodo v S ood Q

B Viulmca U Uwados Loy

Q \\(\UQU«'UJQ& x‘}_u\rm\ﬁ \Q

Ir'\fm\l
OBSERVACIONES GENERALES
Precipitaciones Niebla (visibilidad) Brillo solar Viento
Alta | Media | baja s/n >5km <5km Despejado Nublado nubes Calma Brisas Rafagas
\ /A;\‘ S ; N
L
/Jb q/[cu <
Corrsr
5,5,, _— g 7
Firma de investigadar —— 2162 FJcma/del observador
Correa Bazan Abraham Eleazar .
Pag. 97

Ramirez Mori, Ricky Samir



:'_ Evaluacion de dos prototipos de atrapanieblas de disefio Low Tech
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4 UNIVERSIDAD hidrico en San Pablo en el 2018 - Cajamarca
PRIVADA DEL NORTE

ANEXO N° 3. Tratamiento estadistico del volumen acumulado cada 2 dias captado en los
monitoreos en cada prototipo mes de febrero (Prueba 2).

Prototipos Promedio S IC 95 %
AN-01-02 2.3 0.54 0.35
AN-21-01 22.1 3.28 2.14

t=2.69

a=5%

n-1=9

Nota: IC= Intervalo de confianza; LI= Limite inferior LS= Limite superior
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N

ANEXO N° 4. Foto satelital del relieve de las ubicaciones geograficas de los Prototipos de la Prueba 2 en Google Mapas

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

AN-0:1-02 IAN%T -01 z

e

AN=01707" [
/c/% AN:01-03 . &f
~ ,\f

909 G_Qogle Earth

9 CNES L Airbus,

Google. (s.f.). [Foto satelital del relieve de las ubicaciones geogréaficas de los Prototipos en Google Mapas]. Recuperado el 01 de agosto, 2019,

https://goo.gL/maps/pTUKSbnSJfSM30K8A.
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N

ANEXO N° 5. Ficha técnica de malla mosquitero N° 12

b
Nombre: Malla mosquitero N° 12
Trama: Diamante o rombo
Color: Verde y Azul
Caracteristicas: Impide la entrada de plagas al cultivo o la

salida de insectos beneficiosos.

Fabricada a partir de cintas de polietileno de
alta densidad (100 % Polietileno HDPE).

Presentacion — Costo: Rollo - S/ 15.00 (quince con 00/100 soles)
por metro de largo.

Dimensiones: Largo: 30 metros, Ancho: 3 metros
Grosor: 1.0 milimetros Largo: 30 metros
Ancho: 3 metros
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Evaluacion de dos prototipos de atrapanieblas de disefio Low Tech en base a su eficiencia de captacién para aprovechar el

recurso hidrico en San Pablo en el 2018 - Cajamarca

ANEXO N° 6. Mapa de los puntos de muestreo, provincia de San Pablo y departamento de Cajamarca con ArcGis 10.5.
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Evaluacion de dos prototipos de atrapanieblas de disefio Low Tech en base a su eficiencia de captacion para aprovechar el
recurso hidrico en San Pablo en el 2018 - Cajamarca

ANEXO N° 7. Matriz de consistencia de evaluacion de prototipos de atrapanieblas de disefio Low Tech en para aprovechar el recurso hidrico
en San Pablo — Cajamarca.

Planteamiento del

Objetivos Hipotesis Variables y dimensiones Muestra Disefio Instrumento

problema
Pregunta General Objetivo General Hipotesis Variable Dimensiones | Poblacion. Tipo de disefio
¢Cual e§ !a ev_aluauon -Evaluar dos | General mdepen_dlente La poblacion Segu,n_ SU| b ocedimiento:
de la eficiencia de dos | prototipos delUno de los | Atrapanieblas esta compuesta | Proposito:

i ' i Investigacion .
protoﬂp_os de a’Frapzanleblas de prototlpos de ' Longitud (cm, | ~ por|Inv g Fichas de
atrapanieblas de | disefio Low Tech en |atrapanieblas de| e Area pulgadas atrapanieblas | aplicada Observacién
disefio Low Tech para iciencia | disefi ’ L
I recErso base a la eficiencia d|s§no ,Low_ Tech metros, metros | " _ malla Meteorolégica
I,J _ para aproyeghar el|sera mas eficiente| o Ajtura cuadrados) mosquitero Segln el ambito
hidrico en San Pablo — | recurso hidrico en|que el otro. N°12. en que  se|Tablas de
Cajamarca en el afio| San Pablo _ realiza: monitoreo
20187 Cajamarca. Muestra. Experimental

La muestra son
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4 atrapanieblas |Segun el periodo | Reporte

de diferente |en que se realiza: | meteoroldgico
area, tres de|Transversal SENAMHI
1metro

cuadrado  de|Método

areay uno de 21 |Para la obtencion

metros de datos fue

cuadrados  de [dividido en dos

area, el nimero
de muestra se

pruebas; durante
la prueba uno se

basa en el |evalud tres
muestreo  no |prototipos  con
Objetivo Especifico: Hlpot.e.3|s Variable _probal?lllstlco, una misma area
Determinar si la zona | eéspecifica: dependiente intencional o |de captacion (un

de Kuntur Wasi es . Niebla (Recurso por criterio. | metro - cuadrado
- -Con el disefio del | . . de malla
propicia para la ) hidrico) Litros d
- .| prototipo de Itros de agua mosquitero) con
captacién de neblina . o Volumen q
. atrapaniebla Low el fin de
segun el volumen Maximo y
captado en prueba Tech —se  puede minimo de Centimetros determinar
captar  volumen agua clbicos  de evalué la
hidrico en Kuntur u aqua icienci f
Calcular eficiencia de Wasi. recolectada. g :a;‘n:lenculzicsaegg:
cada prototipo en base ; e Eficiencia de :
L vol ad -El atrapanieblas Litros / m? /di geogréafica
al volumen Cap ado. Coleccujn Iros/ m Ia L
de mayor altura utilizando, en la
i | geografica tendra segunda prueba
isefar 0S - .
o y mayor capacidad se evalu6 dos
rototipos e i :
p p Variable prototipos  con
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ap
| ﬂ UNIVERSIDAD

—_
atrapanieblas  Low

de captacion de

Kuntur Wasi si es
propicia para la
instalacion de
atrapanieblas  de

interviniente

e Pluvidémetro

diferente area de

Tech para la captacion | volumen hidrico. | 1. Factores captacion  (de
de volumen de niebla | -Hipctesis Meteorol6gicos uno'y de veintian
en Kuntur Wasi. especifica: La| climaticos metros
ubicacion cuadrados  de
geografica de e Termometro area _
centro poblado de de mercurio respectivamente)

con la finalidad
de evaluar la
mejor eficiencia.

. e Anemoémetro
disefio Low Tech.
Disefno de
2. Factores investigacion
Geogréaficos Disefio con
Imagenes Prueba 01 vy
satelitales Prueba 02
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ANEXO N° 9. Tabla de monitoreo mensual de Prueba 1

CRONOGRAMA DE NEBLINOMETROS - volumen de muestra
FECHA: ENERO
LUGAR: CP KUNTUR WASI - SAN PABLO - CAJAMARCA
MONITOREO DE ENERO 07:00 am.
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
1-Ene 2-Ene 3-Ene 4-Ene 5-Ene 6-Ene 7-Feb
AN-01-01: AN-01-01: AN-01-01:
SEMANA 1 01-0 01-0 01-0
AN-01-02: AN-01-02: AN-01-02:
AN-01-03: AN-01-03: AN-01-03:
8-Feb 9-Feb 10-Feb 11-Feb 12-Feb 13-Feb 14-Ene
AN-01-01: AN-01-01: AN-01-01: AN-01-01:
SEMANA 2
AN-01-02: AN-01-02: AN-01-02: AN-01-02:
AN-01-03: AN-01-03: AN-01-03: AN-01-03:
15-Ene 16-Ene 17-Ene 18-Ene 19-Ene 20-Ene 21-Ene
AN-01-01: AN-01-01: AN-01-01:
SEMANA 3
AN-01-02: AN-01-02: AN-01-02:
AN-01-03: AN-01-03: AN-01-03:
22-Ene 23-Ene 24-Ene 25-Ene 26-Ene 27-Ene 28-Ene
AN-01-01: AN-01-01: AN-01-01: AN-01-01:
SEMANA 4
AN-01-02: AN-01-02: AN-01-02: AN-01-02:
AN-01-03: AN-01-03: AN-01-03: AN-01-03:
29-Ene 30-Ene
AN-01-01:
SEMANA 5
AN-01-02:
AN-01-03:
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Evaluacion de dos prototipos de atrapanieblas de disefio Low Tech en base a su eficiencia de captacion para aprovechar el

recurso hidrico en San Pablo en el 2018 - Cajamarca

ANEXO N° 10. Tabla de monitoreo mensual de Prueba 2

CRONOGRAMA DE NEBLIOMETROS - volumen de muestra
FECHA: FEBRERO
LUGAR: CP KUNTUR WASI - SAN PABLO - CAJAMARCA
MONITOREO DE FEBRERO 07:00 am
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
31-Ene 1-Feb 2-Feb 3-Feb 4-Feb
SEMANA AN-01-02: AN-01-02:
5 AN- AN-
21: 21:
5-Feb 6-Feb 7-Feb 8-Feb 9-Feb 10-Feb 11-Feb
SEMANA | AN-01-02: AN-01-02: AN-01-02: AN-01-02:
6 AN-
AN-21: AN-21: AN-21:
21:
12-Feb 13-Feb 14-Feb 15-Feb 16-Feb 17-Feb 18-Feb
SEMANA AN-01-02: AN-01-02: AN-01-02:
7 AN- AN-
AN-21:
21: 21:
19-Feb 20-Feb 21-Feb 22-Feb 23-Feb 24-Feb 25-Feb
SEMANA | AN-01-02:
8 AN2L: NO , NO , NO , NO , NO , NO ,
INFORMACION INFORMACION | INFORMACION | INFORMACION | INFORMACION [ INFORMACION
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ANEXO N° 11. Datos de reporte mensual de SENAMHI del mes de enero del 2018.

Esfacion - SAN PARL D , Tipo Convencional - Meteorologica

Departaments : CAJAMARCA Provincia : SAM PABLC Distrito : SAM PABLC Ir -
Latitud : 7° 7' 385" Longitud : T&° 49° 51" Altitud = 2338
01-Ene-2018 122 |[z0.6 |[126 (10154 1= 0 0 =
02-Ene-201E 235 122 1z8|[z08]|[1a6]|[112z]|[164][ 154 0 0 [+

02-Ene-201E 23.4 124 12 _|[z1.2z]|[ 14 (112 ][ 16 |[ 125 0 0 E 7
04-Ene-201E 21 13 14.4|[19.6|[146 |[12.6|[15.4|[ 128 0 0 [=
05-Ene-2018 206 1z 126|182 |[13a|[11 8 |[15=]|[1=a o 0 c
06-Ene-201E 158 11.= 1za|[ar2 ]| 1= (112|148 ]| 1= 3.2 24 [+
07 _Ene-201E 21 11.6 1z 2 |[12.6|[14a2 |[11 2 |[16.7 |[1a=2 [ 1= a [=
0B-Ene-2018 196 118 122|188 |[ 136 |[11.6]| 16 13 o 0 c
09-Ene-Z01E 20.4 122 1za|[15.8|[1za|[118|[152]|[1== 0 5.7 [+
10_Ene-201E 184 11.2 1z 14 _|[1z6 |[112 ]| 14 |[126 ][ 1.8 4.4 [=
11-Ene-2018 16.4 12 126 |[1ae]|[138 | 12 |[1aa|[1=a o 5 c
12-Ene-Z01E 1B8.2 12.5 13 16_|[12.4a|[12.2 | 154|132 0 4.3 [+
12 Ene-201E 1E.8 128 1z |[17.2|[ 126 |[124|[15.6 |[ 128 0 a [=
14-Ene-2018 208 1z 1za|[16.6 ]| 1= 12 15 1= 11 a c
15-Ene-201E 168 11.6 11.8|[15.1|[126 (116 |[1a & ][ 122 0 0 [+
16-Ene-201E 20 11.8 12 _|[15.6 |[ 128 |[_11 15 _|[12.5 0 5.9 [=
17-Ene-2018 1685 122 1za|[1s5.e|[1za ]| 12 |[1a=]|11.a 0 124 [=
1E-Ene-201E 182 1z 1z2|[16.2]|[1z4|[116]|[15.8]| 124 0 5.9 [+
19-Ene-201E 1B8.4 12.5 1za|[1ae]|[1za|[12=z|[1a e[ 124 0 5.6 M 7
20-Ene-201E 16.4 1z 126|152 |[122 | 12 |[1a&]|[1== 0 2.7 =
21-Ene-2018 2D 122 1z a|[1r 6136 |[12=|[16a|[1=a o a c
22 Ene-201E 198 13 14 _|[19.a|[1a8 |[12.8|[16.9 |[1a= 0 21 [+
22 Ene 2018 21.2 128 1z4|[1=2.8|[1a2 |[12.&|[164|[1a= 0 a [=
2Z4-Ene-2018 202 1z 122 |[18.6]|[1a6 |[11a ]| 186 1a o 0 c
25-Ene-Z201E 22 12 13 |[z0.6 ][ 154 12 |[16.8]|[15= 0 31 [+
26_Ene-201E 15.4 1= 144|128 |[154|[12.=]|[16.€ |[ 148 0 5 [=
27 -Ene-2018 232 128 1z a|[18.6]|[1a9 |[12a|[16=|[1a= o 0 c
2E-Ene-Z01E 2z.4 12.5 14 _|[19.6|[15.4a|[12.6|[16.8 | 148 0 a [+
25 _Ene-201E 21.8 1= 1z4|[19.7 |[1a2 |[12&]|[15.6 | 124 0 a [=
30-Ene-2018 21.2 12 1z2|[19.6|[1a6 | 12 |[16=]|[1a= o a c
31-Ene-Z01E 20.5 128 142 ][ 19 15 _|[12.2|[16.8 |[ 145 0 0 [+

*= Fuente - SENANHI - Direccion de Redes de Chservacion v Datos
= Imformacion sin Control de Calidad
= El uso de esta Imformacion s bajo su entera Responsabilidad
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ANEXO N° 12. Datos de reporte mensual de SENAMHI del mes de febrero del 2018.

Esfacion - SAN PABLD , Tipo Convencional - Meteorologica
Cepartamento - CAJAMARCA Prowvincia : 5AMN PABLC Distrito = 5AN PABLC
Latitud - 7= 7" Z_849" Longitud - T3 43" 51" Altitud - 2338

O31-Feb-201& Lo
032-Feb-201& 222 13.4 126 || 19.8 Lo
33-Feb-2018 20.8 13 12.4 || 18.8 =
034-Fab-2018 18.8 1.2 12 2 || 17.3 s
035-Feb-2018 18 10.6 11.2 | 18.2 Lo
05-Feb-2018 164 12.3 13 14.4 Lo
37-Feb-201& 17.4 12.5 13 16.2 Lo
033-Feb-201& 20 13 12 .3 || 17.4 || 13.8 13 16.8 || 13.3 5.5 7.1 M 2
09-Fab-2018 21.2 12.8 A4 19.6 14 12.E || 16.9 14 5 a5 [ us
A10-Feb-2018 18.4 13 124|171 146 13 15.8 || 132 1.5 =] Lo
11-Feb-20138 222 1.6 12 207 15 122 || 16.59 || 14.3 1] a Lo
12-Feb-201& 17.3 12.8 12.4 16 14.4 13 16.8 || 14.4 1] 1.9 Lo
13-Feb-201& 21.6 12.2 126 || 20.9 || 13.6 12 16.2 || 1385 1] 1.2 =
14-Fab-2018 15.4 128 13 1889 || 148 11 15.8 || 1486 a 3 [ us
15-Feb-201& 15.6 13 122 || 14.2 || 13.8 10.€ || 16.8 || 1332 5.2 151 Lo
15-Feb-201& 18 12.3 12.4 || 15.4 || 136 12.8 14 136 5.2 1.9 Lo
A17-Feb-201& 20.3 13.2 12.4 || 18.7 14 12.2 || 15.8 14 1] 103 Lo
13-Feb-2018 18.2 13.5 12.3 || 16.2 14 13 16.8 14 1.6 2.1 =
19-Fab-2018 20 128 132 || 183 || 1326 12.E || 169 || 12.4 5.2 a [ us
20-Feb-2018 Z1 1.8 12 19.2 || 14.4 13 15.8 14 1] a Lo
Z21-Feb-201& 21.2 1.6 11.8 19 144 || 116 || 15.2 14 1] a Lo
22-Feb-2018 20.6 103 11.6 || 196 || 14 .4 || 10.8 || 16.5 || 136 1] a Lo
23-Feb-2018 21.6 10.4 11.6 20 136 10.2 || 165.4 || 13.2 1] a =
24-Fab-2018 20.8 11 11.4 || 152 || 123 .2 |[10.8 || 16.89 13 a a [ us
25-Feb-2018 20 102 114|182 || 124 || 10.Z2 || 15.4 13 1] a Lo
25-Feb-201& 19 11 12 ir.8 || 12 4 11 15.6 || 1D.2 1] & M 2
27-Feb-201& 1852 1.4 11.8 || 18.8 i1 10.4 || 15.8 || 1D.4 1] 2 Lo
23-Feb-2018 19.2 10.2 124 || 18.8 || 12 4 || 10.€ || 15.6 13 1] a =

= Fuente - SENMAMHI - Direcciton de Redes de Obhservacion y Datos
= Imformacion sin Control de Calidad
= El uso de esta Imformacion s bajo su entera Responsabilidad
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ANEXO N° 13. Registro Fotografico
ILUSTRACION 1: VISTA DESDE LOS PUNTOS DE MONITOREO HACIA ANISPAMPA.
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ILUSTRACION 2: INSTALACION Y FIJACION DE CANALETA DE CAPTACION DE PROTOTIPO
AN-21-01
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ILUSTRACION 4: VISTA PANORAMICA DE PROTOTIPO AN-21-01 Y AN-01-02

Correa Bazan Abraham Eleazar

Ramirez Mori, Ricky Samir Pag. 111



Evaluacion de dos prototipos de atrapanieblas de disefio Low Tech en base a su eficiencia de captacién para aprovechar el
recurso hidrico en San Pablo en el 2018 - Cajamarca

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

ILUSTRACION 5: VISTA DE BALDE DE VOLUMEN ACUMULADO DE PROTOTIPO AN-01-02

Correa Bazan Abraham Eleazar

Ramirez Mori, Ricky Samir Pag. 112



:" Evaluacion de dos prototipos de atrapanieblas de disefio Low Tech en base a su eficiencia de captacién para aprovechar el
P 4 recurso hidrico en San Pablo en el 2018 - Cajamarca

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ILUSTRACION 6: INSTALACION DE PROTOTIPO AN-01-01
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ILUSTRACION 7: PROTOTIPO AN-01-02.
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ILUSTRACION 8: PROTOTIPO AN-01-03.
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ILUSTRACION 9: MUESTREO DE PROTOTIPO AN-01-02 14/01/2018.
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ILUSTRACION 10: VISTA PERIFERICA DEL PROTOTIPO AN-01-01.

Correa Bazan Abraham Eleazar

Ramirez Mori, Ricky Samir Pag. 117



