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Evaluacién de la Eficiencia de Colecta de agua del Sistema de Atrapanieblas
Hexagonal y Estandar en Asentamiento Humano Ida Lossio Villa el Salvador Y

Asentamiento Humano Villa Pachacutec (Ventanilla),Pera.

EVALUATION OF THE WATER COLLECTION EFFICIENCY OF THE HEXAGONAL AND STANDARD FOG
TRAP SYSTEM IN ASENTAMIENTO HUMANO IDA LOSSIO VILLA EL SALVADOR AND ASENTAMIENTO
HUMANO VILLA PACHACUTEC (VENTANILLA), PERU.

Andres Caceres Hualla*, Luz Roxana Cairampoma Trafiez**
Universidad Peruana Unién (UPeU) Ingenieria Ambiental Facultad de Ingenieria vy
Arquitectura, Carretera Central Km.19.5 Nafia-Chosica

Resumen

La escases de agua en las zonas altas de Lima es un problema grave, al no contar con alcantarillado el agua es abastecida
mediante cisternas y no todo esto es destinado al consumo humano si no que se gasta en regadio de jardines, etc. frente a
esto existen alternativas de colecta de agua de la niebla. El objetivo de esta investigacion es Evaluar la eficiencia de
colecta de agua del sistema de Atrapanieblas Hexagonal y Atrapanieblas Estandar en Asentamiento Humano Ida Lossio-
Villa el Salvador (Cono Sur) y Asentamiento Humano Villa Pachacutec- Ventanilla (Cono Norte) y su Uso para el riego
de plantas a nivel familiar.La metodologia usada fue la instalacién de Atrapanieblas en ambos lugares, recolectando los
datos de la cantidad de agua fue diaria durante 3 meses (abril, mayo, junio) en el caso de los datos meteoroldgicos se
obtuvieron de las estaciones de SENAMHI mas cercanas, de Villa Maria del Triunfo y la estacion EMA de Antonio
Raymondi-Ancon. El disefio se basé en usar el mismo area de malla raschell para los cuatro Atrapanieblas (4.2 m?), dos
modelos de Atrapanieblas Hexagonal y Estandar se instalaron en cada zona. Segun el lugar de estudio el AA HH Ida
Lossio tuvo mayor cantidad de colecta una media de 4.1 1/d en el modelo hexagonal y Estandar 3.2 1/d, en Ventanilla la
media en el modelo hexagonal fue de 3.71/d y estndar de 2,8 I/d. En cuanto a los modelos de Atrapanieblas el més efectivo
fue el Hexagonal en ambos lugares.

Palabras clave: Atrapanielas; Nieblas;eficiencia; variables climatologicas

Abstract

Water scarcity in the upper areas of Lima is a serious problem, since the sewage is not available, water is obtained by buying
cisterns, and not all of this is intended for human consumption, but is spent on irrigating gardens, etc. Faced with this, there
are alternatives for collecting mist water. The objective of this research is to evaluate the water collection efficiency of the
Hexagonal Fog Trap and Standard Fog Trap system in the Ida Lossio-Villa el Salvador Human Settlement (Southern Cone)
and Villa Pachacutec- Ventanilla Human Settlement (Northern Cone) and its Use for the Irrigation of plants at the family
level .The methodology used was the installation of Fog Catchers in both places, collecting data on the amount of water
was daily for 3 months (April, May, June) in the case of meteorological data were obtained from the Nearest SENAMHI
stations, Villa Maria del Triunfo and EMA station Antonio Raymondi-Ancon. The design was based on using the same
raschell mesh area for the four Fog Catchers (4.2 m2), two models of Hexagonal and Standard Fog Catchers were installed
in each zone. According to the place of study, the AA HH Ida Lossio had a greater amount of collection an average of 4.1
I / d in the hexagonal model and Standard 3.2 1 / d, in Ventanilla the average in the hexagonal model was 3.71 / d and a
standard of 2, 8 1/ d. As for the Fog Catcher models, the most effective was the Hexagonal in both places.

Keywords: Fog catcher; fog, efficiency; climatological variables.
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1. Introduccién

La presencia de agua es esencial para la existencia y para el desarrollo de nuestra sociedad. (ONU, 2019) muchos pueblos y
civilizaciones enteras se desarrollaron a la rivera de los rios, al borde de un oasis 0 pozo (Fernandez Pardo, 2004). Desde la década
de los afios ochenta el uso del agua estuvo aumentando a nivel mundial en un porcentaje aproximado de 1% cada afio, esto se debid
principalmente a una creciente demanda de agua por parte de los paises en vias de desarrollo, la cual es impulsado por el desarrollo
econémico, crecimiento poblacional y patrones de consumo evolutivo (ONU, 2019).

La escasez de agua es un grave problema en especial en climas aridos y semiaridos, alrededor del mundo, existen pequefias
poblaciones que tienen que realizar grandes esfuerzos para poder obtener una minima cantidad de agua de pozo para sus actividades
diarias, debido a que en estos lugares hay escasa precipitacion o en otros casos inexistentes (Harb et al., 2016).Las fuentes de agua
abundantes y de facil acceso se estan agotando o contaminando como resultado del actividad humana y el cambio climatico por lo
cual , se tiene la necesidad de una eficiente técnicas para la recoleccion de agua (Cruzat & Jerez-Hanckes, 2018). Qadir et al ,
(2018),mencionan que dentro los recursos hidricos no convencionales, el potencial para recoger agua del aire, como la recoleccion
de niebla es la menos explorada. Esta tecnologia es de bajo costo y mantenimiento y una opcidn sostenible que puede suministrar
agua a las comunidades donde hay eventos de niebla comin. Debido al disefio relativamente simple de los sistemas de recoleccion
de niebla, los costos de operacion y el mantenimiento son minimo a los modelos de Atrapanieblas para la captacion de activa de
agua Bautista et al,( 2013). Gottlieb et al .,(2019) mencionaban que la niebla es comln en varios ecosistemas costeros y ha sido
reconocido como un determinante importante de la distribucion de la vegetacion a nivel global. Hasta el momento hay pocos
trabajos realizados en el pais acerca del aprovechamiento de la niebla como una fuente de abastecimiento de agua en las zonas
desérticas es por ello que en este trabajo se pretende evaluar la cantidad de agua que puede ser colectada por cada tipo de
Atrapanieblas , ver las diferencias segin el lugar de estudio y estimar si es factible su instalacion a escalas de mayor dimension
como para abastecer de agua a todo un asentamiento Humano, para ello se espera obtener la suficiente cantidad de agua, que pueda
abastecer para el regadio de plantas a nivel familiar y generar ahorro a la economia familiar.

Ngrgaard & Dacke, (2010) segun su articulo denominado “Comportamiento de niebla y recoleccion de agua. Eficiencia en 10s
escarabajos del desierto de Nambi Darling” mencionan que los Atrapanieblas fueron desarrollados en chile, basandose en el
comportamiento de un tipo de escarabajo llamado “Onymacris unguicularis "o ” 0 escarabajo negro, en el desierto este artropodo
capta la niebla, después de subir a la cima de una duna, coloca su cuerpo en direccion al viento, colocando su cabeza en la parte
baja. La niebla al impactar en las protuberancias del escarabajo forma gotas las cuales al acumularse y con la ayuda de la gravedad
caen por la espalda hasta su boca.

Estrela et al., (2019) mencionan que las ubicaciones costeras presentan direcciones 6ptimas de viento mas dispersas, que van desde
el norte hasta la direccion de la mayoria costa inmediata, en estas condiciones se hicieron proyectos alrededor del mundo.

Dodson & Bargach, (2015) realizaron el proyecto de recoleccion de agua de niebla en el norte de Africa que sirvié como un estudio
de caso para enfoques innovadores e integral para abordar los complejos desafios de la insuficiencia de agua. Esta zona es muy
similar a Lima, debido a que también es uno de los lugares més poblados en un desierto, es por ello que también se le considera,
en este proyecto de recoleccidn de agua de niebla , en lo cual se emplearon Atrapanieblas estandar con tela de tipo Raschel(Qadir
et al., 2018).

Osses et al., (2017) realizaron estudios en el desierto de Atacama-Chile, teniendo como sustento el problema de la necesidad de
energia y agua en areas desérticas , se evalud la presencia de los estratocumulos costeros como un potencial recurso hidrico que
con la ayuda de la radiacidn solar como fuente de energia se pueda aprovechar para la obtencion de agua de niebla. En este estudio
exploratorio buscaron conocer las relaciones entre atenuacion de la irradiacion segun caracteristicas de niebla (advectiva u
orogréafica) y la produccion de agua a partir de la niebla asociada. En Chile fue estudiada el potencial del agua de niebla como una
fuente alternativa para los escases de agua en el desierto, al igual que en diversos paises, los climas y zonas aridas cercanos a la
costa sufren de déficit de agua, en todo el mundo (Osses et al., 2017). La obtencion exitosa de agua a partir de niebla y su
permanencia en el tiempo depende de las condiciones y tipo de niebla (velocidad de viento, humedad, contenido de agua,
frecuencia, etc.) y una gran parte de la participacion e interés de las poblaciones que lo habitan.

En el plano local Segin DIDP, (2014) en el Informe de investigacion N° 057 /2013-2014 Denominada “Tecnologia para la
captacion de recursos hidricos: la niebla como fuente de agua” corrobora que en el Peru se realizaron proyectos con atrapa nieblas
con el objetivo de desarrollar mecanismos de captacion de niebla que ayude en la reforestacion y recuperacién ambiental en areas
degradadas y al mismo tiempo aprovechando el potencial de los suelos en la costa del Per(. Este proyecto piloto recientemente fue
realizado por Zabalketa y NER Group, la cual es una asociacidn espafiola dedicada al estudio, investigacién y cooperacion de
proyectos de desarrollo social y econémico sostenible en zonas rurales de diversas partes del mundo.

Zabalketa y NER Group,(2013) eligieron tres zonas de estudio con caracteristicas climaticas y geogréaficas distintas: uno en zona
central (Chanchamayo en Junin) y uno en la costa sur, en Chincha. Y dos en la costa norte (Canchaque y Morrop6n en Piura
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. (Perez Cateriano, 2018) realizo una estimacién acerca de la cantidad de agua recolectada a partir de la niebla empleando un
sistema denominado “neblindmetro”, ademas de ello empleo un analisis de agua para determinar si su calidad podria ser apto para
el consumo humano. Este estudio fue realizado en el Asentamiento Humano Leandra Ortega Espinoza, en Pachacutec, distrito de
Ventanilla, Provincia Constitucional del Callao, departamento de Lima. Con esta experiencia local se pudo observar que es posible
aprovechamiento de agua de niebla, ademas nos corroboro lo propuesto por otros autores que mientras mas cerca a la costa(Perez
Cateriano, 2018).

Segun (INEI, 2017) en el altimo censo del 2017 la estimacion fue de 31237385 habitantes y comparando con el censo del 2007
la poblacion era de 28 220 764, esto nos demuestra que hubo un crecimiento en 1% en los ultimos 10 afios , este incremento de la
poblacidn genero la necesidad de mas espacio para habitarlo, lo cual fue la causa de que estas poblaciones se posicionen en las
zonas altas de Lima, lugares en los cuales no es fécil el acceso de los servicios de saneamiento ,las condiciones de vida no son
necesariamente Optimos para un buen desarrollo econémico y social, debido a las condiciones geograficas , las situacion de ilegales
, entre otros aspectos que afectan a las poblaciones, no es posible contar con un sistema de suministro de agua por alcantarillado,
es por ello que el abastecimiento de agua es realizado por camiones cisterna(CEPAL, 2014). Por lo cual es importante mencionar
que el costo de adquirir agua de los camiones cisternas es hasta 10 veces superior al costo del suministro regular del servicio que
brinda SEDAPAL, Las familias sin acceso al agua tienen que comprar a los camiones cisterna que se la venden a S/.15, 00 el m?,
generando un gasto mensual de S/. 72 en promedio pues su consumo mensual por vivienda es de 4.8 m3 (SUNASS, 2016).

El precio que se cobra por parte de los proveedores no estd regulado(MVCS, 2007).Frente a este contexto, resulta de suma
importancia la necesidad de buscar otra alternativa que permita una forma de ahorrar el agua , Capturar el agua de niebla ayudaria
en la economia familiar, pues al aprovechar esta tecnologia no convencional la compra de agua seria enviada exclusivamente para
consumo humano, ya no se daria un mal uso , con lo cual se reduciria el consumo de agua de las cisternas, generando ahorros en
la economia familiar, siendo una opcidn el aprovechamiento de la presencia de agua en medio ambiente en forma de neblina.
Durante las noches las condiciones climaticas concentran gran cantidad de humedad en el ambiente, por estar cerca al mar las
zonas altas, son un lugar 6ptimo para colocar los Atrapanieblas y asi poder aprovecharlos, las necesidades de agua en los
asentamientos humanos como son Asentamiento Humano Ida Lossio- Villa el Salvador (Cono Sur) y Asentamiento Humano de
Villa Pachacutec-Ventanilla(Cono Norte) son muy diversos , la naturaleza esté a nuestra disposicién, solamente esta en nosotros
aprovecharlo, pero siempre con responsabilidad para que tengamos un desarrollo sostenible. El objetivo de esta investigacion es
Evaluar la eficiencia de colecta de agua del sistema de Atrapanieblas Hexagonal y Atrapanieblas Estandar en Asentamiento
Humano Ida Lossio-Villa el Salvador (Cono Sur) y Asentamiento Humano Villa Pachacutec- Ventanilla (Cono Norte) y su Uso
para el riego de plantas a nivel familiar

2. Materialesy método
2.1. Area de Estudio

El desarrollo del experimento se realiz6 en dos distritos de Lima , la zona de estudio N° 1 esta ubicado en el asentamiento humano
Ida Lossio ,km 23 panamericana sur, Villa el Salvador(cono Sur) , en las coordenadas geograficas Norte 8645473.53 m, Este
290170.53 m en la zona 18 UTM (universal translador Mercator) a una altitud de 107 msnm durante y la zona de estudio N° 2
esta ubicado en el asentamiento humano Villa Pachacltec-Ventanilla (Cono Norte), en las coordenadas geograficas Norte
8691076.48 m S, 265422.47 m E en la zona 18 UTM (universal translador Mercator) a una altitud de 277 msnm. El estudio se
realizo durante el periodo de 01/04/2020 a 30/06/2020.Para los trabajos en campo se construyeron 4 Atrapanieblas, de dos modelos
diferentes, el Atrapanieblas modelo Hexagonal y Atrapanieblas Estandar, se instalaron dos tipos de Atrapanieblas, de diferentes
modelos en Villa el salvador y en Villa Pachacutec-ventanilla, para esta investigacion se considero en todos los modelos de
Atrapanieblas la misma area de malla raschell (4.2 m?). Para el modelo Hexagonal las medidas fueron de 1mx0.7m cada lado
(0.7m?) x 6 lados= 4.2 m 2, y el modelo Estandar tiene una medida de 2.1m x 2m= 4.2 m?.

2.2. Construccion del Atrapanieblas Estandar

. El Atrapanieblas Estandar Cereceda et al., (2014), se construy6 colocando dos postes a 0.1 m bajo el suelo, desde el piso hasta
las mallas son 1.50 m , luego 2 m hasta el final y se emple6 mallas raschell de( 2m x 2.10m) ancho y largo respectivamente,
ocupando un area de 4.2m? alrededor de las mallas se colocd un tubo dividido por la mitad cuya funcién es recolectar el agua
que cae con la gravedad y conducir mediante una manguera hasta un recipiente de 10 L, los postes tienen una inclinacion de 30 °©
con respecto al suelo, para poder aprovechar al maximo la nieblas que pasan por el medio(Quintanilla, Felipe Morales Estruch,
Manuel Nieto Aravena, & Villarroel, 2009).
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2.2.1. Construccioén del Atrapanieblas de Huella Hexagonal

Este prototipo esta elevado a 2,40 m de altura. Su estructura hexagonal permite una mayor resistencia a los vientos y mayor
permanencia de la niebla. Cada cara del hexagono tiene una medida de (1m x 0.7m) por lo cual en las 6 caras se utilizard 4.2 m
de largo x 1 m de altura teniendo un area de 4.2 m?, con lo cual ambos Atrapanieblas tienen la misma area de malla raschell. cada
cara sujetara a una multisombra de color verde al 35%(Baquero, Delvasto, & Mejia, 2018). El agua es transportada mediante las
canaletas construidas a partir de tubo PVC de 4. En la parte inferior de cada panel se colocaran adecuadamente las canaletas para
gue su ubicacién favorezca al el deslizamiento del agua captada hasta el recipiente de almacenamiento de 10L de
contenido(Baquero et al., 2018).los Atrapanieblas se instalaron los dias (29 y 30de marzo del 2020), el muestreo se realizo a partir
del 1 de abril hasta el 30 de junio del 2020, en ambas zonas de estudio.

La medicion de la cantidad de agua se realiz6 a diario a las 6:00 am, durante los meses de, abril, mayo, junio (90 dias) para obtener
muestras significativas, no se considerd el dia 31 de mayo, debido a que los meses de abril y junio tienen 30 dias. La recoleccion
y medicidn del agua se realizd en una probeta graduada de 1000ml.

fig. 3Atrapanieblas hexagonal en villa Pachacutec (fuente propia) fig. 4 Atrapanieblas en Villa el salvador (fuente: propia)

ig. 1 instalacion de Atrapanieblas estandar en ventanilla (fuente: propia)
fig. 2 agua acumulada en el Atrapanieblas hexagonal (fuente propia)
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3. Resultadosy Discusion

3.1. Diagrama de cajas y Bigotes para la comparaciéon de medias de Atrapanieblas
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fig. 5 media de colecta de agua durante los 3 meses

» Enlafig. 5 denominado diagrama de cajas y bigotes se observa la media de la colecta de agua realizada durante los tres
meses (abril ,mayo ,junio) en las dos zonas de estudio, los cddigos VEN-Hexa y VES-Hexa pertenecen a los modelos de
Atrapanieblas de huella Hexagonal , en los cuales se puede observar que las medias obtenidas son superiores a los modelos
de Atrapanieblas Estandar con codigos VES-Est y VEN-Est que de ambas zonas respectivamente. En cuanto a la zona
de estudio el lugar con las medias mas altas es villa el salvador.

» Lamedia con la mayor cantidad de agua colectada fue realizado por el Atrapanieblas Hexagonal de Villa el Salvador
(VES-Hexa) con 4101.0 ml/dia teniendo una diferencia significativa con el Atrapanieblas estandar de Ventanilla con
c6digo(VEN-Est) que obtuvo una media de (3011.2 mi/dia por Atrapanieblas).

3.2 Prueba de t student para comparar medias de Ambas zonas de Estudio

HO= las medias de la cantidad de agua recolectada entre los Atrapanieblas de la zona de estudio N° 1 y las medias de la cantidad
de agua recolectada de la zona de estudio N° 2 son iguales.

HA= las medias de la cantidad de agua recolectada entre los Atrapanieblas de la zona de estudio N° 1 y las medias de la cantidad
de agua recolectada de la zona de estudio N° 2 son diferentes.

Tabla 1 comparacion de medias (fuente: elaboracién propia)

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

zonal zona 2
Media 3677.72778 3379.63333
Varianza 232121.048 263109.183
Observaciones 180 180
Varianza agrupada 247615.116
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 358
Estadistico t 5.68311652
P(T<=t) una cola 1.3723E-08
Valor critico de t (una cola) 1.64912107
P(T<=t) dos colas 2.7446E-08
Valor critico de t (dos colas) 1.96661252
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Para realizar la comparacion de medias de la (Tabla 1) , se realizo el programa Excel Version 2016, dando como resultado que E
I p valor (2.74) > que el nivel de significancia (0.05) por lo cual se acepta la hipdtesis alterna y se menciona que las medias de la
cantidad de agua recolectada entre los Atrapanieblas de la zona de estudio N° 1 y las medias de la cantidad de agua recolectada d
e la zona de estudio N° 2 no son iguales.

3.3. Diagrama de cajas y Bigotes para la comparacién de medias de las Zonas de Estudio

Diferencia entre Medias de colecta de agua entre zonas de Estudio
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fig. 6 Diferencia de Medias de colecta de Agua entre las dos zonas de Estudio

En la (fig. 6) del diagrama de cajas y bigotes La zona de estudio N ° 1 (asentamiento humano Ida Lossio —Villa el Salvador) con
una media de 3678 fue el lugar que recolecto la mayor cantidad de agua durante los tres meses a comparacién de la zona de estudio
N° 2(asentamiento humano Villa Pachacltec de Ventanilla), que tuvo una media de colecta de agua de 3380, por lo cual la
diferencia entre ambas zonas de estudio (298,1 ml/mes) es significativo.

MEDIA DE HR DE AMBAS ZONAS DE ESTUDIO

% HUMEDAD RELATIVA

MESES

% HR VEN % HR VES

fig. 7 Media de humedad relativa de las dos zonas de Estudio (fuente: propia)
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3.4. Discusiones

La captacidn atmosférica pasiva mencionada por Bautista et al, (2013) en el cual los Atrapanieblas son unos dispositivos que no
necesitan energia para poder condensar el agua, esto ocurre debido a que la humedad relativa esta entre (90- 100%),como se ve en
la( fig.7) esto fue uno de los factores que intervino para la colecta de agua, pues la media de la humedad relativa en ambos lugares
estaba muy cercano a lo mencionado por Bautista et al, (2013).

Estrela et al., (2019) menciona que los volimenes de agua de niebla recolectada lejos de la costa son generalmente pequefios a
los que estén cerca a la costa, es por ello que la zona de estudio N° 1, asentamiento Humano Ida Lossio tuvo mayor cantidad de
colecta de agua , debido a la cercania que se encuentra con respecto a la zona de estudio N° 2- Villa Pachacutec.

Segun (Song & Bhushan, 2019) con una red de malla estandar, los recolectores de agua de niebla pueden recolectar 0.5 a 3 L por
metro cuadrado por dia a través de una red de malla en los dias de niebla.lo cual coincide con los recolectados, en ambas zonas
de estudio.

4.  Conclusiones

Se concluye mencionando que para poder obtener mayor cantidad de agua de niebla, se debe usar Atrapanieblas de modelo
Hexagonal, debido a que estos recolectan mayor cantidad de agua utilizando el mismo &rea de superficie en todos los Atrapanieblas.
Ademas de ello su resistencia a los vientos lo hace como una alternativa para colocar en los asentamientos humanos, debido a que
la cantidad de agua fue significativo se puede usar para regar plantas, asi con ello el agua que se compra de los camiones cisternas
sea solamente de uso exclusivo para consumo humano, con ello se generaria un ahorro en la economia familiar y ademas de ello

se realiza un manejo sostenible del recurso hidrico, en la niebla.
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