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RESUMEN

Las dificultades para el acceso al recurso hidrico, han originado, entre otros,
desplazamientos de comunidades a lugares donde esta necesidad puede ser
compensada de forma convencional, o con el desarrollo de estrategias
innovadoras, que facilitan la disponibilidad del recurso para el consumo y en
general las labores cotidianas. En este trabajo de investigacion se identificaron
referentes bibliograficos nacionales e internacionales sobre los métodos de
captacion de lluvia horizontal para el analisis de la posibilidad de obtencion de
agua a través del rocio, lluvia horizontal, niebla o neblina de lomas en zonas
aridas del Distrito de Villa Maria del Triunfo. Esta estrategia es originada en Chile
en los afios 60, cuando se aprovechd de la niebla que atraviesa el desierto de
Atacama, por lo que se conoce como atrapanieblas. A partir de esta época se ha
diversificado en los parametros de disefio, materiales a partir del desarrollo
tecnoldgico y la intervencién de diversas disciplinas. Se presentan los criterios y
condiciones especiales requeridas para la implementacion de la tecnologia,
como caracteristicas climéaticas, de relieve, sociales y demanda del recurso para
gue su implementacion sea exitosa. También permitio indagar los tipos de
tecnologia o disefilos dadas las condiciones econémicas y de acceso de
materiales. Se indag6 esta tecnologia por las necesidades de este distrito, las
condiciones climéticas y los buenos resultados que se han obtenido en el
mundo, donde se han implementado estos métodos, desde Chile, sur américa,
incluido Colombia, Centro América, Africa y en otras regiones donde ademas de
comunidades vulnerables, hay proyectos productivos, industriales y turisticos.

Palabras clave: Atrapanieblas, Lluvia horizontal, precipitacion, clima, geoforma
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SUMMARY

Difficulties in access to water resources have led, among other things, to the
displacement of communities to places where this need can be compensated in a
conventional way, or to the development of innovative strategies that facilitate the
availability of the resource for consumption and in general Everyday tasks. In this
research, national and international bibliographical references were identified on
the methods of horizontal rainfall collection for the analysis of the possibility of
obtaining water through the dew, horizontal rain, mist or haze of hills in arid
zones of the District of Villa Mary of Triumph. This strategy originated in Chile in
the 60s, when it took advantage of the fog that crosses the Atacama desert, for
what is known as snowwalls. From this time on, it has diversified in the
parameters of design, materials from the technological development and the
intervention of diverse disciplines. It presents the special criteria and conditions
required for the implementation of the technology, such as climatic, salient
features, social and resource demand for successful implementation. It also
allowed to investigate the types of technology or designs given the economic
conditions and access of materials. This technology was investigated for the
needs of this district, the climatic conditions and the good results that have been
obtained in the world, where these methods have been implemented, from Chile,
South America, including Colombia, Central America, Africa and other regions
Where in addition to vulnerable communities, there are productive, industrial and

tourist projects.

Keywords: Flycatcher, Horizontal rain, precipitation, climate, geoform
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INTRODUCCION

Hay diversas formas de aprovechamiento del agua para consumo humano, en
actividades como riego de cultivos, consumo doméstico y en general, la
necesaria para labores productivas o industriales. Las fuentes de obtencién de
agua son subterraneas, agua superficial de los lagos, rios y agua lluvia. La
niebla, es un recurso que no ha sido tenido en cuenta suficientemente como
para beneficiarse de su potencial. Sin embargo, como alternativa de
aprovechamiento y solucién a problemas de abastecimiento, se ha generado el
sistema de captura de agua de niebla (inicialmente en Chile), del que trata esta

investigacion.

Los problemas relacionados con el agua se hacen cada vez mas visibles en todo
el mundo. La escasez generalizada de este recurso, su destruccion gradual, su
creciente contaminacién. La expansion econdmica, el crecimiento demogréfico,
acompafados de los estilos de vida de alto consumo y produccion excesiva de
residuos han llevado al empleo cada vez mayor de agua. En la actualidad
muchos rios se usan tanto que se secan antes de alcanzar el mar; el exceso de
extraccion de agua esta agotando los acuiferos antes de que se recuperen de
forma natural: los humedales disminuyen su tamafio; y la contaminacion hace

gue muchas fuentes de agua no sirvan ni para regar cultivos. (ADTI, 2003).

En los paises empobrecidos, la escasez de agua es el principal limitante de las
actividades productivas de las zonas rurales (agricultura y ganaderia,
mayoritariamente). A la falta de lluvias se suma muchas veces la ausencia de
cobertura vegetal en el terreno que actué como captador natural de agua y

ademas favorezca su infiltracion en el suelo recargando los acuiferos
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subterraneos que abastecen los manantiales naturales desde los que se provee

de agua la poblacién.

Algunas de las zonas afectadas por este problema cuentan con una fuente
alternativa de agua que no siempre es aprovechada: la niebla. Este es el caso
de zonas desérticas de la costa oeste de Sudamérica (Chile y Perq,
principalmente) en donde se forman nieblas procedentes del océano pacifico, y
también en zonas del interior del continente en los valles donde se forman otro
tipo de nieblas durante la madrugada. Por tanto, el desarrollo de mecanismos
gue mejoren la captacion de las pequefias gotas de agua que conforman la

niebla puede resultar de gran interés para la poblacion de estas regiones.

Aunqgue el fendmeno del aprovechamiento del agua de las nieblas es conocido
desde la antigledad puesto que consiste en reproducir la captacion de agua de
la atmosfera que realiza la vegetacion de forma natural, fue en los afios 60 en
Chile cuando se comenz6 a investigar y disefiar disefios sencillos y eficientes, y
poco a poco se ha extendido su utilizacién por diversas regiones del mundo. No
obstante, la informacién que existe sobre las experiencias de obtencion de agua

por medio de las nieblas ha sido poco difundida y sistematizada.

En este contexto, el presente trabajo de investigacion pretendié profundizar en el
conocimiento del mecanismo de captacion de precipitaciones horizontales
(nieblas) y en el desarrollo y utilizacion de sistemas de captacion que permita
facilitar la recoleccibn de agua en lugares con escasez y favorecer la
recuperacion ambiental de zonas degradadas a través de la plantacion de

especies forestales nativas.
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En este entender el presente trabajo de investigacién ha sido estructurada en

cinco capitulo cuyos contenidos son los siguientes:

Capitulo I, se presenta el problema de la investigacion dentro del cual se
considera la descripcion del problema, formulacion del problema, objetivo
general y objetivo especifico, hipotesis de la investigacion, operacionalizacion de
variables, justificacion, viabilidad de la investigacion y limitaciones de la

investigacion.

Capitulo 11, se desarrolla el marco tedrico de la investigacién considerandose los
antecedentes, las bases tedricas, definiciones conceptuales y las bases

epistémicas.

Capitulo 1ll, se aborda el aspecto metodolégico, con el siguiente contenido: tipo,
disefio y esquema de investigacion, poblacién y muestra y las técnicas de recojo,

procesamiento y presentacion de datos.

Capitulo 1V, muestra la discusién de los resultados, entre ellos, la contratacién
de los resultados, la contratacion de las hipétesis y el aporte cientifico de la
investigacién. Finalmente se presentan las conclusiones, sugerencias,

bibliografia y los anexos.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Hablar del agua y del rol del agua en el manejo y conservaciéon de la
diversidad biol6gica, es como hablar de las probabilidades que tiene el
hombre de persistir en tiempo y espacio en el planeta tierra. Si partimos del
hecho de que, en esta biosfera, no existe proceso biolégico que se produzca
en ausencia de agua, que todas las reacciones y actividades biologicas que
permiten la existencia de un organismo se producen en un medio acuoso, nos
encontramos ante una unica realidad, que la existencia de la vida en general y
la del hombre en particular dependen de una buena dotacion de agua dulce y
de buena calidad. Sin esto las posibilidades de existencia de cualquier
organismo incluidos nosotros mismos, no podrian darse, especialmente de los
organismos terrestres.

En el caso peruano, el agua cobra vital importancia, si tomamos en
consideracion que mas del 70% de nuestra poblacion vive y desarrolla todas
sus actividades socio econdémicas en las zonas aridas y semiaridas de la
costa, vertientes occidentales de los Andes, incluyendo el Altiplano Peruano
Boliviano, y que esta poblacién debe su existencia no solo a las posibilidades
de tener agua para Sus consumos consuntivos, sino también a las
posibilidades de utilizar los recursos bioldgicos que le sirven como fuente de

alimentacion.

Por otro lado, una caracteristica particularmente importante, es la presencia

de neblinas invernales que por miles de afios han permitido la existencia de
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los Ecosistemas de Lomas en los que se ha instalado una rica diversidad
biolégica de plantas y animales, que ha servido a los fines alimenticios y de
desarrollo de grandes civilizaciones como los Chancas el Lima, los Huaris,
Nazcas y Paracas en Ica y Arequipa, y posteriormente del Imperio Incaico en
todo el territorio peruano. Evidentemente, para que esto ocurra, debié existir
una alta disponibilidad de agua en estos ecosistemas y la Unica fuente que
debid proveerla fueron las neblinas costeras. Este documento trata de relevar

la importancia

Los sistemas de captacion de agua con base en lluvia horizontal, pueden
llegar a constituirse como una alternativa viable que suple en parte la
demanda de agua, en zonas donde las fuentes hidricas no son suficientes
(poblaciones pequefias). Para su instalacion se deben tener claro el alcance
del proyecto, lo que se aspira a captar de agua, para que de esta manera se
pueda hacer una infraestructura del tamafio suficiente; también se deben
conocer la oferta de humedad de las nubes para obtener los mejores
beneficios; se deben verificar las condiciones fisicas del area de instalacion y
el entorno para identificar el mejor lugar para los equipos, este es un proyecto
que requiere de un conocimiento puntual, los valores regionales no siempre
son indice de buenos resultados. Teniendo en cuenta la oferta ambiental
respecto a humedad atmosférica en el pais, es importante verificar cuales
serian las condiciones que se deben tener en cuenta para la implementacion
de éste sistema, aprovechando de manera optima la disponibilidad hidrica en

cada zona especifica.
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En muchos paises desérticos, como chile, Colombia, etc. la falta de agua, es
compensada con la captacién de agua de neblina para uso humano vy riego.
Estas nubes, formadas por mindsculas gotas de agua en suspensioén, al tomar
contacto con cuerpos que interceptan su paso, se condensan dando lugar, en
muchos sectores, a la Unica fuente de agua en una de las regiones mas secas

del planeta.

Teniendo en cuenta la oferta ambiental respecto a humedad atmosférica en el
pais, es importante verificar cuéles serian las condiciones que se deben tener
en cuenta para la implementacion de éste sistema, aprovechando de manera

optima la disponibilidad hidrica en cada zona especifica.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
Definicion general
¢, Cudles son los criterios técnicos y metodologicos que permitan la evaluacion

de los espacios y areas de captacién de la lluvia horizontal?

1.3. OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS ESPECIFICOS

Objetivo General

Establecer una base de criterios técnicos y metodoldgicos que permitan la
gestion de nieblas como recurso hidrico para proteger el ecosistema de lomas

de zonas aridas del distrito de Villa Maria del Triunfo

Objetivos Especificos

Identificar referentes bibliograficos nacionales e internacionales sobre los
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métodos de captacion de nieblas como recurso hidrico para proteger el

ecosistema de lomas de zonas aridas del distrito de Villa Maria del Triunfo.

Determinar parametros de disefio y materiales a partir de la evaluacién de los
procesos tecnoldgicos indagados para la captacion de nieblas como recurso
hidrico para proteger el ecosistema de lomas de zonas éaridas del distrito de
Villa Maria del Triunfo.

Construir una matriz de priorizaciébn de criterios relacionados con las
caracteristicas especiales requeridas en la implementacion de la tecnologia
para la captaciéon de nieblas como recurso hidrico para proteger el ecosistema

de lomas de zonas aridas del distrito de Villa Maria del Triunfo.

Identificar las caracteristicas generales de la poblacion (caracteristicas

sociodemogréficas y caracteristicas sanitarias de la vivienda).

1.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

Hipotesis General

Con la gestion de nieblas como recurso hidrico en zonas aridas del distrito de
Villa Maria del Triunfo se podra manejar eficazmente el ecosistema de las

lomas, para su proteccién, conservacion y sostenibilidad.

Hipodtesis especificas

Los parametros de disefio y materiales a partir de la evaluacién de los
procesos tecnoldgicos indagados para la captacion de nieblas como recurso
hidrico podran proteger el ecosistema de lomas de zonas éaridas del distrito de

Villa Maria del Triunfo.
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Los criterios relacionados con las caracteristicas especiales requeridas en la
implementacion de la tecnologia para la captacion de nieblas podran ser un
recurso hidrico para proteger el ecosistema de lomas de zonas aridas del
distrito de Villa Maria del Triunfo.
1.5. VARIABLES

e Variable Independiente:

Gestion de nieblas

Indicadores

Potencial hidrico

Distribucién y uso del agua de niebla

Velocidad del viento

Humedad

e Variable Dependiente:
Manejo eficaz del ecosistema de lomas
Indicadores
Recurso hidrico.
Conservacion del ecosistema.

Volumen de agua.

e Variable interviniente

Caracteristicas generales de la poblacion
Indicadores
Caracteristicas sociodemogréficas

Caracteristicas sanitarias de la vivienda
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1.6. JUSTIFICACION

Desde hace tiempo se han dado formas empiricas para aprovechar el
agua proveniente de la niebla, por eso se discute sobre el origen de los
atrapanieblas. Entre las formaS iniciales se destacan el aprovechar
agua de rocio de los arboles (Jaén, 2012), la que queda en las hojas
tras un evento de niebla, principalmente en las horas de la mafana,
cuando la temperatura no la ha evaporado, en los arboles de algunas
ciudades puede verse hojas humedas al amanecer. Adicionalmente, en
las zonas litorales, en donde se encuentra el agua filtrada de las nubes

gue chocan con ellos.

Los origenes de los atrapanieblas se remontan a Chile en los afios 60,
donde una crisis hidrica en la ciudad de Antofagasta (1956) inspira un
grupo de investigadores encabezados por el profesor Carlos Espinosa,
para aprovechar el potencial de la niebla, “Camanchaca”, del desierto
de Atacama, que se forma de la humedad del océano pacifico. Tras
patentar la invencién, es donada a la Universidad Catodlica de Chile, y
se fomentd su difusién a través de la UNESCO, para favorecer a las
comunidades mas vulnerables (Roman, 1999, pag. 5). Después de
algunas pruebas, un sencillo sistema conformado por una malla atada
a un par de postes, logra captar el agua que viajaba como vapor. El
agua colectada pudo ser de consumo humano, logrando generar una
oferta que permitio el riego de cultivos. En la difusion de esta estrategia

han participado organizaciones como la canadiense “Fog Quest’, la
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UNESCO vy diversas ONG, han gestado proyectos para zonas rurales
de paises en desarrollo, utilizando los innovadores colectores de

niebla.

El presente trabajo de investigacion permitio, la implementacion de
paneles recolectores de agua de neblina; para la conservaciéon de las
lomas de Villa Maria del Triunfo; ya que las lomas es un banco de
germoplasma nativo, presenta una amplia variedad de flora y fauna
tipica de las Lomas Costeras del Pert, medio natural que provee
abundante oxigeno, forma parte del corredor biolégico de las aves
migratorias, contiene especies floristicas representativas de Lima, es
un area de investigacién cientifica, educativa, cultural y recreativa,
conserva restos arqueoldgicos de aldeas prehispanicas y coloniales, y
€s una zona con gran potencial ecoturistico, capaz de generar un polo

de desarrollo sostenible en el lugar.

La presente investigacion se justifica en razén de que las lomas son
ecosistemas muy importantes que permiten el desarrollo de una flora y fauna

Unica, que esta tendiendo a desaparecer por las malas préacticas.

Asi mismo permiti6 obtener los beneficios para la poblacion de los
asentamientos humanos de Villa Maria del Triunfo, beneficiandose mediante
el desarrollo de una agricultura de autoconsumo y se podra incentivar el
desarrollo del ecoturismo constituyéndose en un nuevo refugio para descanso

de los pobladores y visitantes.
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1.7. VIABILIDAD

Este estudio fue viable por las siguientes razones:

Se contd con recursos humanos, materiales y financieros necesarios.
Se contdé con el apoyo en la facilitacion de informacion de la
Municipalidad de Villa Maria del Triunfo.

Se dispuso de bibliografia relacionada.

Se dispuso del tiempo suficiente para dedicarlo al proyecto y sacar
adelante la investigacion.

Se contdé con el apoyo incondicional de pobladores de los

Asentamientos Humanos dispuestos a colaborar con la investigacion.

El estudio sustenta su viabilidad en la estrecha relacién que existe entre

las dos variables; variable independiente y variable dependiente.

1.8. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Ambito Geografico

La presente investigacion se realizé en el distrito de Villa Maria del Triunfo

solo se tendra en cuenta para seleccionar la poblacion los Asentamientos

Humanos del Cerro Amancaes del distrito en mencién.

Ambito Temporal

En cuanto al tiempo: se inicié en Agosto del 2015 y concluyendo en Diciembre

del 2015.

Ambito Social

Los asentamientos humanos del Cerro de Amancaes del distrito de Villa Maria
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del Triunfo seleccionadas como muestra de estudio.

Ambito Econémico

El elevado costo de los materiales dificulté el avance de la investigacion
porque el haber que percibimos no cubria la canasta familiar, por lo cual para

obtener parte de la informacién se ha recurrido a informacion de Internet.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo manejar eficazmente
por medio de la gestion ambiental el ecosistema de las lomas, para su
proteccion, conservacion y sostenibilidad, asi mismo se definié algunos

conceptos basicos que seran utilizados en el desarrollo de la tesis.

En esta parte, se realiza una descripcion de la forma de implementacion de
los paneles captadores de agua de neblina, que, para ello, se debe tomar en
cuenta ciertas condiciones como es la altura, velocidad del viento, etc. Se

considera también algunos ejemplos internacionales y nacionales.

2.1. ANTECEDENTES

En las zonas donde la lluvia es muy escasa, la captacion y almacenamiento
de la precipitacion no es factible. Aparte de las fuentes de agua en las zonas
aridas y semidaridas tales como rios, lagos o la lluvia, existe un gran depdsito
natural de agua bajo la forma de vapor de agua, sea vapor de la atmdsfera,
de la evaporacién desde el suelo o transpiracion de las plantas, o mas

frecuentemente: rocio y niebla.

La diferencia con aquellas fuentes de agua, es que esta forma de agua es
dificil de captar, es decir relativamente sélo un pequefio porcentaje de rocio o
niebla puede ser captado, pero puede significar un aporte suficiente como

para considerarlo.
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En algunos lugares la combinacion de condiciones meteorolégicas y la
topografia crean la existencia de nieblas persistentes. En estas zonas, se

podria captar agua de nieblas.

Una definicion de niebla o neblina es: "una nube baja que cubre o envuelve al
observador y es lo suficientemente densa para reducir la visibilidad horizontal
a menos de 1 km. Si la visibilidad es mayor que 1 km, pero menos de 10 km

estamos ante una neblina, (Cardich, 1991)”.

La diferencia entre la lluvia y la niebla es el diametro de las gotas y la
velocidad de caida subsiguiente. Generalmente la niebla es el resultado de un

enfriamiento del aire himedo al contacto con la superficie terrestre.

El fendbmeno de las nieblas como recurso hidrico se presenta especialmente
en zonas aridas cercanas a océanos, tal como Baja California en México, en
el Norte de Chile, y en el centro y sur del Pera.

En la practica cualquier objeto o superficie que entre en contacto oponiéndose
a la direccion del viento que arrastra la niebla es un captador.

La forma de captacion mas eficaz es aquella que de manera natural
proporciona un bosque y también los arbustos densos y la vegetacion

herbacea en orden decreciente.

La captacion artificial se esta llevando a cabo mediante diferentes artefactos

con resultados diversos. Intervienen en el proceso de la captacion de agua de
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niebla factores topograficos, meteorolégicos y estacionales.

ANTECEDENTES INTERNACIONALES:

Captacion de agua de las nieblas costeras (Camanchaca), Chile. Las costas
del desierto de Atacama se presentan normalmente cubiertas por una densa
capa de estratocumulos provenientes del Océano Pacifico, las que son
arrastradas hacia el continente por los vientos predominantes del sur oeste.
Parte importante de estas nubes son detenidas por los cordones montafiosos
de la cordillera de la costa; el resto se internan por valles, quebradas y
mesetas interiores formando bancos de niebla de altura (nubes rasantes o

neblinas), tradicionalmente llamadas “camanchacas”.

En Sudamérica, éste fendmeno atmosférico se presenta desde el norte del

Pera (8° L.S.).

También es posible encontrar el mismo fendmeno en algunas zonas de la

costa ecuatoriana.

Estas nubes, formadas por mindsculas gotas de agua en suspension, al tomar
contacto con cuerpos que interceptan su paso, se condensan dando lugar, en
muchos sectores, a la Unica fuente de agua en una de las regiones mas secas
del planeta. Se suma a lo anterior el ambiente de mayor humedad que se crea
en el entorno, lo que ha permitido el desarrollo de una serie de comunidades

biolégicas a lo largo de la extensa costa arida de Chile y Perua.
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Basandose en éste principio se han ideado diferentes estructuras para
interceptar el agua en suspension, tanto para medir el potencial de un lugar
(neblinbmetros) como para la obtencién de volimenes mayores captadores).

Hace alrededor de 30 afios que esta técnica se esta investigando en Chile,
donde ha habido un importante apoyo del Gobierno Regional de la IV Region
y de UNESCO. En base a esta experiencia comenzé en 1987 el Proyecto de
Sistemas de Captacién de Aguas Nieblas en la zona el Tofo-Chungungo (al
norte de La Serena), con el objetivo de implementar un sistema técnico,
economico y viable del aprovechamiento de agua de neblina para abastecer

de agua potable al poblado de pescadores de Chungungo (350 habitantes).

El proyecto fue financiado por el Centro Internacional de Investigaciones para
el Desarrollo de Canada (CIID), con la participacion de profesionales de la
Universidad Catdlica de Chile, Corporacién Nacional Forestal de Chile
(CONAF), Universidad de Chile y del Servicio del Medio Ambiente de Canadéa

(Environment Canada).

Proyecto Falda Verde: Agua en el desierto (Chile). Cuando el impacto
ambiental sobre la bahia de Chafiaral comenzé a afectar a la pesca artesanal,
los pescadores se vieron en la necesidad de buscar una actividad alternativa

que les permitiera contar con un ingreso seguro y sostenible en el tiempo.

Asi lo entendié Hugo Streeter, pescador y actual presidente de la Agrupacion
Atrapanieblas de Falda Verde, quien desde el afio 1998 trabaja en la

captacion de agua con atrapanieblas, encontrando una nueva fuente de
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ingresos derivados de los beneficios de contar con agua en pleno desierto.

Hugo Streeter comenzé a establecer contactos con diversos organismos para
evaluar la factibilidad de capturar agua de la niebla que se genera en los
cerros, a unos 5 kildmetros al norte de Chafaral, y a unos 600 metros sobre el

nivel del mar.

En conjunto con el Instituto de Geografia de la Universidad Catdlica
comenzaron los estudios y las prospecciones para determinar exactamente
cual era el potencial de captacion y de qué forma debia realizarse la cosecha

de agua.

Durante 2 afios, desde 1998 hasta 2000, se instalaron instrumentos y
realizaron mediciones sistematicamente, que estuvieron a cargo de los
mismos pescadores. La metodologia para el monitoreo se basa en el uso de
neblinbmetros o colectores de niebla estandar de 1 m2 de malla raschel (de

kiwi) ubicados a 2 metros del suelo.

Pablo Osses, académico del instituto y uno de los investigadores que ha
participado en el proyecto, destaca que lo mas relevante de Falda Verde es la
autogestion. “Esta ha sido una iniciativa nacida y gestionada por los propios
pescadores, y por tal razén, ellos son los primeros interesados en mantener y
ampliar el proyecto, asi como en buscar nuevas fuentes de ingreso asociadas

al uso de agua”.
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Obtenidos los datos duros (flujo diario, mensual, anual), y con la asesoria de
la Municipalidad de Chafaral y participantes de Servicio Pais, los pescadores

comenzaron a desarrollar el proyecto y a buscar fondos.

Con los antecedentes en mano presentaron el proyecto a la Embajada de
Australia, lo que les permitié construir 6 atrapanieblas, con un total de 264 m2,
instalar mas de un kildmetro de tuberias y un estanque de fibra de vidrio para
almacenar los mas de 1.000 litros diarios de agua que consiguen con el
sistema.

La idea de Streeter, de ir reemplazando lentamente la pesca artesanal por
otra actividad, se materializ6 con la plantacion de aloe vera y tomates en

invernadero.

El agua captada les permite mantener estos cultivos e incluso muchas veces

reemplaza al camién aljibe que abastece a Chafiaral y sus alrededores.

La localidad donde se desarrolla el proyecto se ubica en el camino al Parque
Nacional Pan de Azucar, lo que les permite ofrecer agua a los turistas y
ademas convertir Falda Verde en un nuevo punto de atraccién, con un flujo de

visitantes ya determinado y permanente.

La construccion de los 6 primeros atrapanieblas fue la primera etapa el
proyecto. La segunda comenzo en el afio 2005, con la instalacion de 4 nuevos
atrapanieblas, esta vez donados por la ONG canadiense FogQuest,

especializada en asistir a los paises en desarrollo en sus problemas de agua.



26

Diariamente en Falda Verde se produce 1 m3 de agua, con un promedio
anual de 3 I/m2/dia. La intensidad de captacion varia de acuerdo con la
temporada, siendo la de invierno-primavera la mas productiva, con 10 litros
por metro cuadrado promedio. En la temporada de verano-otofio la captacion
disminuye a 2 dias. Toda el agua cosechada se almacena en 2 estanques de

5 mil litros y una piscina de 30 mil litros.

Virginia Carter, de FogQuest, sefiala que la Division Mantoverde de la minera
Anglo American acaba de realizar una nueva donacién para construir 6
atrapanieblas y plantar 700 nuevas matas de aloe vera. Por lo tanto, el
aumento en la captacion se ve compensado con las nuevas plantas que
deberan ser regadas, lo que no impide que los sistemas de almacenamiento

deban ampliarse.

El agua captada en Falda Verde, a diferencia de la captada en proyectos
como el que alguna vez existié6 en Chungungo, es privada y por ende existe
un compromiso e interés aun mayor por mantener el sistema. “Aca no hay un
interés politico o electoral asociado al abastecimiento de agua”, indica Pablo

Osses.

Los atrapanieblas. La niebla es una nube a ras de suelo. Se compone de
pequefias gotas de agua que al ser tan pequefias no tienen el peso suficiente
para caer y, por lo tanto, quedan suspendidas en el aire y son desplazadas

por el viento. Igual como las plantas u otros elementos que captan aguas, los
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atrapanieblas estan disefiados para que, al pasar la masa nubosa por ellos,

dichas gotas queden atrapadas en la malla que los compone.

Los atrapanieblas son estructuras similares a un letrero caminero,
compuestos de dos postes de eucaliptos, una malla Raschel, una canaleta
gue recibe el agua colectada y un sistema de soportes. La tecnologia para su
construccion ha variado con el tiempo. Virginia Carter explica que los primeros
6 atrapanieblas se construyeron con el sistema tradicional que consiste en
enrollar la malla al poste para luego fijarla. Sin embargo, este sistema no es

capaz de soportar grandes temporales, se rompe la malla y cae el poste.

Considerando esto, FogQuest elabor6 un nuevo sistema. Se trata de una
malla que se puede descolgar, quedando independiente estructura y malla.
Esto permite que en caso de temporal la malla se pueda sacar. Ademas, se
trata de un sistema portable, ya que los postes no se entierran a profundidad

COmo en un principio.

El agua que se obtiene de los atrapanieblas no es agua destilada. Ya que las
nubes se conforman a partir de nlcleos minerales que atraen las gotas de
agua, la niebla contiene un importante nivel de minerales, pese a que en las
zonas costeras se conforma con el agua evaporada desde el mar, por lo que
el nivel de sal es muy bajo. Aunque es potable, es conveniente clorarla si se

almacena en estanques.

Las precauciones y estudios respecto de los minerales en suspension se
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deben considerar cuando existen industrias emisoras de gases a la
atmosfera, situadas entre los atrapanieblas y el origen de la niebla. Ademas,
como la malla también capta polvo, se recomienda que cuando se sucede un
periodo muy amplio sin niebla, la primera “cosecha” no se destine al consumo

porque probablemente sea agua turbia.

Alianza UC — FogQuest La iniciativa de Falda Verde es uno de los proyectos
que ha permitido que ambas instituciones trabajen en conjunto. El estudio de
la niebla y su captacion ha permitido al Instituto de Geografia de la
Universidad Catolica desarrollar una metodologia para identificar donde,
cuando y como captarla. Esta metodologia hace posible realizar

investigaciones comparables en cualquier parte del mundo.

Es asi como ya se han evaluado proyectos en otras localidades chilenas
como Padre Hurtado, Fray Jorge, Talinay, Paposo y en otros paises como

Pert, Namibia y Guatemala.

Esta misma alianza es la que estd detrds de la Cuarta Conferencia

Internacional de Niebla, Captacion de Niebla y Rocio, que se realizara entre el

22y 27 de julio en el Centro de Conferencias La Serena Club Resort.

En el encuentro se presentara una vision global acerca del tema. Sus lineas

de investigacion son la ciencia, la tecnologia y el desarrollo sustentable.

Se difundiran las ultimas investigaciones cientificas realizadas en las distintas
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disciplinas que estudian la niebla y el rocio: fisica y quimica de niebla,
recoleccién y uso de agua-niebla por vegetacion, los efectos de las nieblas
acidas sobre la vegetacion, la importancia del agua-niebla como
abastecimiento de agua al suelo, pronéstico de niebla, el manejo de agua-
niebla en proyectos de recoleccion, y el rol de instituciones internacionales
para incentivar el uso del agua de niebla como abastecimiento para el

proximo siglo.

Universidad Nacional de Colombia. “Con base en los primeros experimentos
realizados por investigadores de la UN en Palmira, hoy adelantamos un
proyecto que propone a la neblina como una alternativa econdémica y eficiente
de recoleccion hidrica, en zonas que cuentan con pocas fuentes de agua de

consumo”.

Asi lo expuso el ingeniero Héctor Fabio Aristizabal, funcionario de la
Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca (CVC), en una de las
conferencias de Agua 2009, evento organizado en conjunto por la Universidad

del Valle y la Universidad Nacional de Colombia en Palmira.

En la ciudad de Tulua, el ingeniero Aristizabal, junto a un grupo de
investigadores de la misma institucion y con el apoyo de la ONG Gaiacol,
estan recolectando agua de la neblina, a través de una malla especial,
estratégicamente ubicada en relacién con la neblina y el viento. “Los chilenos
son los pioneros de esta técnica. Pero hace algunos afos en la Universidad

Nacional se hicieron los primeros trabajos en este tema, y por sus beneficios
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decidimos convertirlos en sistemas productivos”, dijo Aristizabal.

La experiencia que se describid en la conferencia es el trabajo realizado por
estos investigadores en la cuenca del Rio Tulua, donde habitan poblaciones
que tienen poco acceso al recurso hidrico. “Las soluciones se crean donde
hay necesidades y con este sistema buscamos ofrecerles una alternativa muy
econdémica a estas comunidades, para capturar el agua que pasa por la
atmosfera, a través de un sistema conocido como atrapanieblas o colectores
de neblina’, afirmd. “La metodologia es muy sencilla”, dijo Aristizabal:
“Primero se deben ubicar las baterias de monitoreo para escoger el mejor
lugar para ubicar las mallas. Una vez consigamos este dato, procedemos a
ubicar la estructura construida en palos y una malla de polipropileno, que en

el mercado se consigue a 3 mil pesos el metro cuadrado”.

“Con esta estructura, que varia en sus dimensiones, en Tulua hemos recogido
12.5 litros de agua por dia, en 25 metros cuadrados, y en el kilometro 18 se
han recolectado seis litros por metro cuadro al dia. Pero el porcentaje de agua

depende del numero y tamafio de la malla”, aseguro.

Por ultimo, el investigador manifestd que algo muy interesante ha sido pasar
de la investigacion y las tesis de grado desarrolladas en la Universidad
Nacional, a brindar soluciones, y en ello poder involucrar a la comunidad con
la que se esta trabajando. “En estos momentos planteamos que este mismo
trabajo se puede desarrollar en otros municipios con falencias en cuanto al

recurso hidrico como El Dovio, Dagua, Zarzal y Candelaria, todos en el
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departamento del Valle del Cauca”, puntualizé Aristizabal.

ANTECEDENTES NACIONAL

En el Peru también llueve, pero solamente en la Sierra; sin embargo, los
peruanos supieron hace como 10,000 afios antes del presente, descubrir los
recursos escondidos que se pueden encontrar en la Costa, y lograron no
solamente vivir sino también agruparse, estando apartados de cualquier rio en

lo que es desde Piura hasta la parte septentrional de Chile - un desierto puro.

Tales observaciones indican, una vez mas, los conocimientos Utiles que se

pueden adquirir estudiando la ecologia de sociedades desaparecidas.

Cuando se juntaban ciertas condiciones meteoroldgicas, topogréficas y
pedoldgicas, podian existir a lo largo de la costa del Pacifico, entre los 200 y

800 metros de altitud una vegetacion hasta de tupidos bosques.

Todo esto, esta hoy en proceso de destruccién debido a la deforestacion,
consecuencia del incremento de la demanda de combustible paralela a la
evolucion demografica. También se puede atribuir la fosilizaciéon observada, a
una evolucion macroclimatica; antes existian mas lomas y mucho mas

extensas y densas.

Ahora bien, la vegetacion de loma favorece la condensacion de la neblina, y
no solamente permite la vida vegetal, sino que crea en el subsuelo lentes de

agua. Tales lentes a veces estan a la vista, porque se encuentran pozos
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cavados por los antiguos peruanos; se conoce su edad por los fragmentos de
ceramica esparcidos en el lugar. Estos pozos, que conocen los "chivateros”, a
veces eran simples hoyos, otras veces obras arquitecturales con paredes de

bloques y escalera de acceso al fondo como de hasta 4 m. de profundidad.

LIMA
Parecen enormes redes de voleibol abandonadas que, en una de las laderas
de las muchas colinas en la capital peruana miran en direccion oeste hacia el

océano Pacifico.

Se inici6 como un experimento hace dos afios y ahora estan dando un
salvavidas a algunos de los residentes més pobres de Lima. La ciudad recibe
un promedio de poco méas de 40 milimetros de lluvia al afio, pero lo que no

consigue en los chaparrones, lo compensa la niebla.

Durante nueve meses del afio gran parte de la ciudad costera esta envuelta
en la niebla del mar y estas redes se estan utilizando para atraparla. Las
redes capturan la niebla en su malla de plastico grueso y las gotas caen en
canales improvisados cuyo desagle se efectia en tanques del tamafio de

piscinas ubicados mas abajo en la ladera.

Usando cuatro de estas simples estructuras de ocho metros por cuatro
metros, esta comunidad, encaramada en las estribaciones de los Andes, en el

distrito de Villa Maria del Triunfo, puede recolectar alrededor de 240 litros de
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agua cada noche y una cantidad similar durante el dia. Irbnicamente, un lugar

gue esté casi siempre envuelto en niebla, se llama Bellavista.

2.2. BASES TEORICAS

Un sistema de aprovechamiento de agua con base en lluvia horizontal,
consiste en el aprovechamiento de las diminutas gotas de agua que
permanecen en el aire, las cuales no tienen el tamafio suficiente para
precipitarse (de 1-40 um), por esto pueden pasar casi desapercibidas, y aun
no es valorado suficientemente su potencial. En los trabajos que se han
adelantado al respecto, lo que se plantea es la instalacion de un obstaculo, la
malla, que se vuelve una superficie que soporta la embestida del viento,
permitiendo la condensacién de las gotas, estas por gravedad descienden
sobre la superficie de la malla hasta un canal que las direcciona al sitio de
almacenamiento, que puede ser un tanque de reserva construido o de los que
se consiguen genéricos en el mercado, dependiendo del tamafio de

almacenamiento y del presupuesto.

De acuerdo a la informacién reportada en el Ideam (Programa de
Meteorologia Aerondautica, s.f.), con respecto a las nieblas, estas se dividen
basicamente en dos tipos, las de masa y las frontales, las primeras son las
que se encuentran al interior de los continentes y se forman por una sola
masa de aire, las segundas son el resultado de la interaccién entre dos masas
de aire una mas calida que la otra. La niebla puede tener tal densidad de
agua, representada en pequefias gotas, que genera turbulencia en aviones.

Adicionalmente, el Ideam en el documento, Monitoreo de los Ciclos del Agua
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y Carbono Alta montafia (ldeam, 2011), resaltando la riqueza hidrica del pais,
menciona como una de las fuentes de abastecimiento la condensacion de la
niebla, las otras son mas conocidas, precipitaciones, aguas subterraneas y

derretimiento de nieves.

La disponibilidad de agua en la zona andina ha cambiado notablemente,
debido a que algunas de las principales ciudades colombianas estan ubicadas
en esta cordillera, por lo que durante su crecimiento se ha requerido la
eliminacién de la cobertura vegetal. Si tenemos en cuenta lo mencionado en
“Los Bosques Andinos y el Agua (Tobdn, 2009)”, respecto a la perdida de la
cobertura vegetal y de la capa organica en esta regiébn y por tanto, la
capacidad de interceptacion de agua para el ecosistema, la cantidad de agua
que ingresa por precipitacion o por el rocio, no estd disponible en el mismo
periodo de tiempo o cantidad. Como respuesta a esto, los programas 26 y
estudios encaminados al abastecimiento hidrico ya contemplan las
alternativas innovadoras, entre las que se han realizado pruebas con los

atrapanieblas.

En Colombia se han desarrollado algunos proyectos, pero estos se han
reportado solamente por agencias de noticias de entidades territoriales,
universidades y por Fog Quest. No se han encontrado documentos que
permitan verificar el desarrollo de los proyectos, los avances, las mejoras que
se han realizado y las limitaciones. Esto permite concluir que en el pais es

muy timido el trabajo en este sistema de obtencion de agua.
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En los trabajos de grado de la Universidad Nacional en Palmira, realizados
con relacion a los atrapanieblas, se han obtenido resultados para la cuenca
del rio Tulud de 0.0125 m3 en 25 m2 por dia, en jurisdiccion de Tulud,
mientras que en el “kilbmetro 18” se han obtenido 0.006 m3 /m2 /dia, segun el
ingeniero Héctor Fabio Aristizabal, funcionario de Corporacién Auténoma

Regional del Valle del Cauca (Universidad Nacional de Colombia, 2009).

2.2.1. Topografia del sector
En primer lugar, para elegir lugares apropiados para captar agua de nieblas,

se necesita de montafnas con altitud suficiente para interceptar las nubes.

Es importante elegir la altura del lugar que conviene para captar las nubes
con la cantidad mas alta de agua. Schemenauer y Cereceda (1994),
mencionan una altura deseada como dos tercios de la densidad de la nube

desde su base.

Cuando se trata de montafias de la costa, es importante que el eje
longitudinal de la sierra sea aproximadamente perpendicular a la direccién de

los vientos dominantes que traen las nubes desde el mar.

En este caso la distancia a la costa deberia ser lo mas proxima posible,
idealmente menos de 5 km, pero hay ejemplos de captaciéon de hasta 25 km
al interior. En otros lugares, con ocurrencia de nieblas frecuentes no se toma

en cuenta la distancia al mar.
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Es importante considerar que no haya obstaculos grandes para el viento en el
sitio elegido y que haya suficiente espacio para las obras de captacién. Hay

gue considerar también la pendiente y microtopografia.

En general son ideales pendientes suaves para el viento y la posicién de las

obras en las cimas de las lomas u ondulaciones del terreno.

2.2.2. Frecuencia, intensidad y direccion de los vientos

El viento es un factor importante en la determinacion y planificacion de obras
para abastecimiento de agua de niebla. Schemenauer y Cereceda (1994),
también recomiendan adaptaciones en las obras de captacién de agua de

lluvia considerando el efecto del viento.

El potencial de la captacion de agua de niebla esta influido por la direccién y

fuerza de los vientos predominantes.

El viento resulta del movimiento causado por diferencias en la presion
atmosférica de las masas de aire. Es influenciado por el contacto con la

superficie de la tierra, produciendo un movimiento desordenado.

Este movimiento de aire aumenta el transporte de la materia, calor y agua. La

informacion sobre el viento se utiliza para calcular la tasa de evaporacion y

evapotranspiracion potencial.

La direccidn del viento es importante para optimizar la orientacion (en grados)
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y ubicacion de las obras de captacion. La direccion media mensual del viento
se mide durante los meses importantes, o sea cuando llueve o cuando hay

nieblas importantes.

En general vientos persistentes en una direccion son ideales para captar agua
de niebla. Por ejemplo, la circulacion cerca de areas con alta presion en la
parte oriental del pacifico produce vientos con direccion sur oeste y vientos

con direccion sur hasta Per (Schemenauer y Cereceda, 1994).

La frecuencia y velocidad de los vientos son importantes para evaluar la
potencialidad de la captacién de agua de niebla. La velocidad del viento
influye sobre el volumen del aire (Que contiene agua en forma de niebla) que

pasa el colector o trampa.

La velocidad del viento influye entonces en el volumen del agua de lluvia para
captar, mientras mas fuerte es el viento, el angulo de caida de las gotas es
mas horizontal, y demanda entonces adaptaciones en la posicion vertical del

colector. La direccion del viento determina la ubicaciéon de las obras.

La velocidad del viento estd influenciada por las irregularidades de la
superficie de la tierra. El movimiento desordenado resultante implica que la
determinacion de la velocidad y la direccion media del viento es dificil porque
ocurren cambios rapidos. La velocidad del viento aumenta con la altitud. Para
medir la velocidad del viento se utiliza el anemdmetro que calcula la velocidad

media del viento en metros por segundo.
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Las gotas de lluvia y de llovizna tienen un diametro de aproximadamente 5
mm a 40 micrones y velocidades de caida de 9 a 2 m/s, mientras las gotas de
la niebla tienen un diametro de menos de 40 micrones y velocidades de caida
inferiores a 5 m/s (principalmente menores de 1 m/s).

El viento entonces influye en el angulo de caida, tanto para la lluvia como
para la niebla, pero la velocidad de caida de las gotas de la niebla es tan
pequefia que el movimiento de estas gotas es casi horizontal. Esto implica

gue el colector tiene que ser vertical.

Las mediciones meteorolégicas relevantes son temperatura, humedad
relativa, radiacion solar, presion; y especialmente velocidad y direccién del

viento.

Para evaluar la potencialidad de la captacibn de agua de niebla, es
recomendable medir la velocidad y direccion del viento cada 5 6 15 segundos,
para calcular promedios diarios y después visualizar la distribucién de

frecuencias, velocidad y direccién del viento.

Para determinar la duracién del viento, se puede observar la velocidad del

mismo cada hora durante varios dias.

2.2.3. Determinacién del potencial hidrico
Con las mediciones meteorologicas mencionadas anteriormente, podria

evaluarse los volimenes de agua de niebla que pueden ser colectados. Estos
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volimenes dependen de la superficie del colector, la eficiencia de la captacién

del colector o trampa y la velocidad del viento.

No obstante, Gischler (1991) encontré que las variables mas importantes son
la duracion de las nieblas y la temperatura durante la intercepcion. La
velocidad del viento, la visibilidad (como indicador de la densidad de la nube)

y la humedad relativa no fueron significativas.

Este autor comentd que probablemente la velocidad del viento en su caso no
fue importante porque en la investigacion estadistica la cantidad de agua en la

nube y el tamafio de las gotas fueron mas importantes.

Para evaluar la captacién potencial de agua de niebla, Schemenauer y
Cereceda (1994) recomiendan un colector estandar, de 1 x 1 m, midiendo asi

litros de agua por metro cuadrado por hora, por dia, u otro periodo.

Se realizé la Firma del Pacto Politico por las Lomas de Lima para que todos
los candidatos a la Alcaldia de Lima se comprometan a proteger estos

ecosistemas durante la siguiente gestion (2015 - 2018).

Las lomas son ecosistemas que se encuentran en zonas superaridas como la
costa peruana y que aprovechan la neblina durante temporadas himedas
(junio a diciembre) para desarrollar vegetacion. Segun los especialistas, son
endémicos de la costa del Pacifico Sur, por lo tanto, Unicos en el planeta y

solo estan presentes en el Peru y Chile. Ademas, se les atribuye la categoria
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de fuente potencial de recurso hidrico para la costa norte de Lima.

Segun la HYPERLINK "http://www.limacomovamos.org/cm/wp
content/uploads/2014/09/Reporte_ambiente_2013.pdf" \t " blank"
Municipalidad Metropolitana de Lima, en Lima las lomas alcanzan una
superficie de hasta 70 mil hectareas, se encuentran en 19 distritos y
representan el 41.38% de las areas ecoldgicas de la ciudad. Las lomas mas
extensas se encuentran en Carabayllo, San Juan de Lurigancho, Rimac,
Independencia, Comas, San Juan de Miraflores, Villa Maria del Triunfo y
Pachacamac. En estos territorios también crece la flor de Amancaes, simbolo

de la capital y especie considerada en peligro de extincion.

El evento es parte de las actividades realizadas en el marco de la campafia
HYPERLINK  "http://proyectolomas.weebly.com/salvemoslaslomas.html" \t
" blank"™ SalvemoslasLomas, que busca incluir propuestas integrales de
desarrollo en relacion a las lomas de Lima en la agenda politica y planes de
gobierno de los candidatos a la alcaldia de Lima Metropolitana en las

Elecciones 2014.

La campafia naci6 en junio a raiz de las HYPERLINK
"https://www.youtube.com/watch?v=aZQ7vcZAROwW" \t " blank™ invasiones
que afectaron las Lomas de Mangomarca y ponen en riesgo estos
ecosistemas. También realiza actividades a nivel distrital para que los
candidatos se comprometan a apoyar iniciativas locales de conservacion. El

Pacto se firmd en el Museo Nacional Afroperuano y ha sido una iniciativa
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propuesta por HYPERLINK "http://proyectolomas.weebly.com/" \t " _blank"

Proyecto Lomas.

El compromiso firmado por los representantes de las agrupaciones politicas
tiene 8 ejes centrales: marco legal y politico, la gobernanza ambiental, la
conservacion, proteccion y restauracion, participacion ciudadana, ciencia y
tecnologia, educacién, inversion publica y la dimension cultural. Puedes leer

el documento HYPERLINK "http://bit.ly/1s4rjdd" \t "_blank" aqui.

Ha pesar de que en los dias previos varios candidatos confirmaron su
asistencia solo se acercaron a firmar el compromiso los representantes de 3
agrupaciones politicas: Enrique Cornejo (APRA), Pierino Stucchi (Solidaridad

Nacional) y Luis Gonzales Vigil (Peru Patria Segura).

La firma del Pacto conté con la presencia de organizaciones civiles,
asociaciones vecinales y personas involucradas en la protecciéon de las lomas.
Entre ellos asistieron Maria Huerta de Lomas de Villa Maria del Triunfo,
Jacinto Mendoza de HYPERLINK "http://www.lomasdelucumo.org/" \t
" blank"” Las Lomas de Lucumo en Pachacamac, Arturo Vésquez del
HYPERLINK "https://www.facebook.com/pages/Instituto-de-Cultura-Historia-y-
Medio-Ambiente-ICHMA/482779998454695" \t " blank" Instituto de Cultura,
Historia y Medio Ambiente - ICHMA en San Juan de Lurigancho y Christian
Ipanaqué de HYPERLINK "https://www.facebook.com/huellaecologica0" \t

" blank" Huella Ecologica de San Juan de Miraflores.
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El distrito de Villa Maria del Triunfo conserva en su territorio el ecosistema
denominado lomas las que han sido consideradas las mas humedas de la
Costa Central y Sur. Esto en base a las comparaciones de los niveles de
humedad registrados en estaciones meteorolégicas de la costa elaborada por
Ramoén Ferreyra y los registros de la Estaciéon Meteoroldgica de Atocongo de
los afos treinta. Es por esto que Maria Rostworowski habria dicho que “las
lomas de Atocongo (Villa Maria del T.) eran las que contaban con mayor
humedad en la costa central”. Ademas Atocongo era uno de las lomas que
mas puquiales tenia, se calcula que habrian sido méas de diez. Entre los mas
famosos, por los grupos humanos que en ellas se concentraban, estaba
Puquio Empedrado en Mariategui, Mina de Agua en Virgen de Lourdes, vy el
Puquio de José Galvez. Algunos de estos puquios en la actualidad se
encuentran en las zonas urbanas: uno en A.H. Vallecito, dos en A.H. Paraiso,
una en AA.HH. Eucaliptos, una en Zona agropecuaria Mina de Agua. El
bidlogo Pedro Aguilar comentaba en los afios setenta que existian anfibios en

estos puquiales.

2.2.4. Promedio de precipitaciones de algunas localidades

LOMAS UBICACION |ALTITUD PRECIPITACION

Atocongo 12°13’ S. 220 m.s.n.m |[Promedio de 7 afios [264.8 mm

Lachay 11°19’ S. 380 m.s.n.m. [Promedio de 17 afios [210.0 mm
Lima 12° 04’ S. 157 m.s.n.m. [Promedio de 19 afios |37.4 mm
Tacna 18° S. 780 m.s.n.m |[Promedio de 11 afios [48.8 mm

FUENTE: FERREYRA, Ramon. “Comunidades vegetales de algunas lomas
costaneras del Peru”.
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Los deterioros producidos a estas lomas por la fabrica de cemento asentado
en este lugar han sido incalculables. El Dr. Ramoén Ferreyra, en un simposio
internacional sobre La Proteccion del Medio Ambiente en Roma, en 1973,
decia “actualmente las lomas de Atocongo, al sur de Lima, también pasan por
un proceso rapido de destruccion ocasionado por la explotacion de una
compaiia de cemento”. Gracias a la labor del Dr. Ferreyra Mucha de esta
vegetacion se encuentra en El Herbario de San Marcos del Museo de Historia

Natural Javier Prado de Lima.

Asi mismo como agravante, las constantes invasiones de nuevos

Asentamientos Humanos ponen en serio peligro el futuro de este ecosistema.

A pesar de estos problemas de contaminacion y depredacion ecologica
todavia se conserva una gran extension de lomas. En 1987 la norteamericana
Shirley Keel, después de recorrer muchas lomas del Peru, decia que la Flor
de Amancaes, flor nacional del Perd, solo se encontraba en las Lomas
Atocongo, pues en Lachay ya habia desaparecido desde 1957.

FLORA LAS LOMAS DE VILLA MARIA

FAMILIA ESPECIE NOMBRE VULGAR
LEGUMINOSAE /Acacia macracantha Huarango
CARICACEAE Carica candicans Mito
AMARYLLIDACEAE Hymenocallis amancaes Amancay
BEGONIACEAE Begonia geraniifolia Flor de San Juan
CONVOLVULACEAE Evolvulus villosus Ojos azules de bebe
BORAGINACEAE Heliotropium lanceolatum Flor del alacran
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Heliotropium arborescens Heliotropio

SOLANACEAE Lycopersicum peruvianum Tomatillo

SOLANACEAE Nicotiana paniculata Tabaco cimarréon

Aunque en estos ultimos afios la Municipalidad de Villa Maria del Triunfo bajo
la gestiébn del Dr. Washintog Ipenza a iniciado los primeros esfuerzos por
proteger las lomas emitiendo algunas ordenanzas municipales y cierta

difusion. Estas son todavia muy insuficientes para garantizar su conservacion.

Es asi como, La Asociacion Ambientalista Loma Verde de manera voluntaria
viene realizando trabajos de promocion para que esta zona sea declarada
como area natural protegida por ser el unico pulmon ecoldgico natural del

distrito.

Sin embargo, nuestros esfuerzos son también bastante limitados por carecer
de financiamiento externo y apoyo técnico especializado. En tal sentido
solicitamos el apoyo de personas o instituciones que identificados con nuestra
causa se solidaricen brindandonos recursos que permitan continuar con esta

noble misién.

2.2.4. Importancia de las lomas

e [Es un banco de germoplasma nativo.

o Presenta una amplia variedad de flora y fauna tipica de las Lomas
Costeras del Peru

e Medio natural que provee abundante oxigeno.

o [Forma parte del corredor biologico de las aves migratorias.

« Contiene especies floristicas representativas de Lima
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o Es un area de investigacion cientifica, educativa, cultural y recreativa.
« Conserva restos arqueldgicos de aldeas prehispanicas y coloniales.
o [Es una zona con gran potencial ecoturistico, capaz de generar un polo

de desarrollo sostenible en el lugar.

En muchos paises desérticos, como chile, Colombia, etc. la falta de agua, es

compensada con la captacién de agua de neblina para uso humano y riego.

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Humedad atmosférica. Es la cantidad de humedad en el aire, comparado
con la que el aire puede mantener a esa temperatura. Cuando el aire no es
capaz de mantener la humedad se produce el rocio, cuando hay mayor
temperatura hay mayor evaporacion y las gotas de agua estdn mas dilatadas
o dispersas en el medio, pero tienen menor tamafio y por eso no pueden
precipitarse. La condensacion se alcanza cuando el aire se satura, por lo que
al reducirse levemente la temperatura favoreceria que aumenten el peso y
tamafio de las gotas de agua y en consecuencia se precipiten (Hidro Air,

2009).

La humedad relativa. Esta relacionada con la evaporacion del agua en los
seres vivos (animales, plantas, el hombre), con la evaporacion del agua de los
rios, lagos, lagunas, mares y en general, las zonas de acumulacién de agua.
La mayor influencia de la humedad relativa la tienen los océanos, porque son
las mayores areas con disponibilidad de agua y con una superficie con
caracteristicas que le permiten recibir la mayor radiacion solar. Por su parte,

“el vapor se produce cuando alcanza la temperatura suficiente para que la
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particula de agua se desprenda y se eleve, en la medida que se distancia de
la tierra, la temperatura va disminuyendo y formando las nubes, cuando tienen
el tamafno y peso suficiente se precipitan formando las lluvias” (Olmo & Nave,

s.f).

Temperatura atmosférica. Esta es la sensacion que se tiene del calor del
aire en una zona especifica (Astromia, s.f.), 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 de,
2012), otros factores que pueden incidir son el viento y en areas especificas la
presencia de elementos que generen sombra (montafas, bosques,

construcciones, entre otros.

Lluvia horizontal. La lluvia horizontal se produce cuando hay suficiente
humedad en la atmésfera y la fuerza del viento que la pueda mover, hasta
chocar con una cadena montafiosa que la intercepta, permitiendo la
acumulacion de las gotas. De otro lado, se ha identificado que a menores
temperaturas se favorece su disponibilidad (Santamarta Cerezal & Seijas
Baydn, 2010). Lo cual es consecuente con el aumento de humedad en las
primeras horas de la mafiana, cuando debido a la ausencia de radiacién solar
por mayor tiempo durante el dia, hay mayor frio, por esto es comun que las
hojas de los arboles presenten mayor humedad aun sin presentarse eventos

de precipitacion.
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Niebla. La niebla es una nube a baja altura, compuesta por gotas muy
pequefas, 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, Tecnologia Alternativa para el Desarrollo

Rural, 2000).

Nubes. La presencia en el aire de finisimas particulas de polvo, que sirven de
centros de condensacion, favorece la aparicion de gotitas de agua, de
particulas de hielo, o de ambas cosas a la vez, encontrandose todas ellas en
suspension en la atmosfera y al agruparse constituyen las nubes. En ellas se
pueden encontrar las particulas acuosas en los tres estados (Meteorologia
para todos, s.f.). Otros elementos de condensacion para las mindsculas gotas
de agua son particulas de sal de origen marino, particulas de combustion y/o
erupciones volcanicas. El color que posee es por la difusion de las particulas
gue conforman las nubes, su densidad y el movimiento de los rayos solares

que inciden en el medio.

Orografia. Este es un factor determinante, las montafias son obstaculos
naturales que inciden en gran medida la movilidad del viento. Cuando hay una
montafia los vientos chocan con su superficie y ésta se humedece, mientras
que la corriente asciende o se desvia de acuerdo con la inclinacion del
choque o de la superficie. Las montafias desnudas o desprovistas de
vegetacion reciben el viento, pero no tienen capacidad de captar mayor
cantidad de agua, para incorporarla a sus suelos o al ecosistema al que

pertenecen. Por esto se debe pensar en las montafias como un sistema de
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recarga de agua, siendo necesario proteger sus suelos con vegetacién que
evite los procesos erosivos y de remocién en masa. Las cadenas montafiosas
con buena presencia de vegetacion captan agua y regulan su movilidad,
permitiendo que esté disponible durante un periodo mas prolongado y
evitando el impacto en el suelo. En la cara de las montafias donde pegan los
vientos con mayor intensidad, barlovento, hay mayor humedad y temperatura
que en el costado contrario, sotavento. En la zona de barlovento, por la
influencia de los factores, el choque de los vientos, la temperatura y la
consecuente humedad tiende a encontrarse mayor neblina, generando las
condiciones caracteristicas para el tipo de vegetacién del bosque de niebla
(Toledo, 2009). Por otro lado, hay que tener en cuenta que la temperatura en
una zona montafiosa, como la cordillera, disminuye en funcién a su altura, lo

que comun mente se denomina pisos térmicos.

2.4. BASES EPISTEMICOS

Recursos hidricos: Los recursos hidricos se constituyen en uno de los
recursos naturales renovables mas importante para la vida. Los recursos
hidricos comprenden el agua superficial, subterranea, continental y los bienes
asociados a esta. Se extiende al agua maritima y atmosférica en lo que

resulte aplicable. (LEY N° 29338).

Zonas aridas: Nuestra definicion de zona arida esta referida a la vegetacion
que nos es Util: técnicamente se define como aquella regién donde la

precipitacion es usualmente inferior a la evapotranspiracion de la vegetacion
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permanente o de los cultivos usuales, entendiendo por ello la cantidad de

agua que es capaz de evaporar y transpirar cada planta. (Astaburuaga)

Gestion ambiental: La gestion ambiental es un proceso que esta orientado a
resolver, mitigar y/o prevenir los problemas de caricter ambiental, con el
propésito de lograr un desarrollo sostenible, entendido éste como aquel que le
permite al hombre el desenvolvimiento de sus potencialidades y su patrimonio
biofisico y cultural y, garantizando su permanencia en el tiempo y en el

espacio. (Desarrollo sostenible de Colombia).

Gestion de recursos hidricos: Se puede definir como un proceso que
promueve la gestion y el desarrollo coordinados del agua, la tierra y los
recursos relacionados, con el fin de maximizar el bienestar social y econémico
resultante de manera equitativa, sin comprometer la sostenibilidad de los

ecosistemas vitales. (Pochat V., 2008)

Aire humedo: Se llama aire himedo a una mezcla de aire con agua en

cualquiera de sus formas.

Direccion del viento: viene definida por el punto del horizonte del observador

desde el cual sopla.

Velocidad del viento: Distancia recorrida por el viento en la unidad de

tiempo.
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Humedad relativa: Al contenido de agua en el aire se le conoce como
humedad relativa y se define como el porcentaje de saturacién del aire con
vapor de agua, es decir, es la relacién entre la cantidad de vapor de agua que
contiene un metro cubico de aire en unas condiciones determinadas de
temperatura y presién y la que tendria si estuviera saturado a la misma
temperatura y presion. La humedad relativa de una muestra de aire depende

de la temperatura y de la presion a la que se encuentre.

Radiacion solar: La energia calorifica de la radiacién solar es la generatriz
de todos los procesos meteoroldgicos y climéaticos que se dan en la tierra. Al
incidir sobre el planeta, atraviesa el gas atmosférico sin apenas calentarlo; en
cambio si calienta la superficie terrestre que es la que acaba transmitiendo el

calor al aire atmosférico en contacto con ella.

Presion atmosferica: la presion atmosférica es numéricamente igual al peso
de una columna de aire que tiene como base la unidad de superficie y como

altura la de la atmosfera.

Captacion del colector: todo sistema de captacion de agua de niebla consta

de un area de captacion (recoleccién). (Van, R 1999)

Humedad relativa del aire: Valor del cociente entre la presion parcial del

vapor de agua y la presion del vapor a una temperatura dada.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
El presente trabajo de investigacion corresponde al tipo descriptivo, ya que

consistio en describir situaciones y eventos (Sampieri, 2006, p. 102).

3.2. DISENO Y ESQUEMA DE LA INVESTIGACION

Para este estudio se empled el disefio transversal, y no experimental, dado
gue no existe ni manipulacion intencional ni asignaciéon al azar, pues los
aspectos estudiados ya pertenecian a un grupo o nivel determinado, y se
investigd datos en un solo momento y en un tiempo Unico, con el objetivo de
describir variables y analizar su incidencia o interrelacion en un momento

dado.

3.3. POBLACION Y MUESTRA
Poblacion.
La poblacion estuvo conformada por 52 pobladores y 3 dirigentes de los

AA.HH. de Villa Maria del Triunfo.

Muestra.
Conformada por el 100% de la poblacién: 55 participantes, divididos en 52
Pobladores y 3 dirigentes de los AA.HH. del Cerro Amancaes en Villa Maria

del Triunfo.
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El muestreo fue no probabilistico de tipo disponible.

TABLA N2 01
DISTRIBUCION DE LA MUESTRA POR GENERO

GENERO N° %
Varones 25 44.4
Mujeres 30 55.6

Total 55 100

3.4. INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Los instrumentos utilizados en la investigacion fueron los siguientes:

TABLA N2 02

Instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas Instrumentos Informantes o fuentes
Encuesta Fichas
Entrevista Cuestionario Pobladores de los AA.HH
Fichas bibliograficas Dirigentes

3.5. TECNICAS DE RECOJO, PROCESAMIENTO Y PRESENTACION DE

DATOS

Técnicas de recoleccion de datos.

A continuacion, se presentan las fases metodoldgicas consideradas para la

captacion de la niebla y la implementaciéon de esta metodologia de

aprovechamiento del recurso hidrico.

Se realiz6 la consulta bibliogréfica de los avances logrados en cuanto a la

captacion de lluvia horizontal en Esparia, Chile, reportes de Fog Quest, entre

otros. Tomando como linea de trabajo las publicaciones en revistas

especializadas, técnicas y cientificas.
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Se identificaron los componentes y elementos usados en las tecnologias
producto de la revision bibliografica, estableciendo determinantes de

operaciéon base de criterios para ser sometidos a juicio de expertos.

Se validé la informacién con apoyo de los referentes bibliogréaficos y realizé la
consulta con expertos, para priorizar y justificar los criterios estructurales para

el uso de tecnologias.

Se construyé una clave sistematica de disefio a partir de la evaluacion de
criterios, con los que se jerarquizaron y definieron relaciones funcionales entre
componentes, factores y elementos de uso de la tecnologia, determinando los

grados de utilidad en relacién al espacio de aplicacion.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos recolectado.
Se realizaron encuestas entrevistas con pobladores y dirigentes de los
AA.HH. de Villa Maria del Triunfo. En la encuesta se consulté sobre:

¢ Informacion general del encuestado
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. DETERMINACION DE PARAMETROS DE DISENO Y MATERIALES A
PARTIR DE LA EVALUACION DE LOS PROCESOS TECNOLOGICOS
INDAGADOS PARA LA CAPTACION DE NIEBLAS COMO RECURSO
HIDRICO PARA PROTEGER EL ECOSISTEMA DE LOMAS DE ZONAS

ARIDAS DEL DISTRITO DE VILLA MARIA DEL TIRUNFO.

ATRAPANIEBLAS

Los atrapa nieblas son sistemas que contribuyen a satisfacer las necesidades
de agua en una zona especifica, podrian implementarse en comunidades de
gran tamafio, solo si se cuenta con la suficiente cantidad de colectores o con
el tamafio adecuado, para satisfacer la demanda durante periodos secos, sin
generar costos elevados para su funcionamiento o tramites burocréaticos para

sSu mantenimiento.

4.1.1. Expectativas con los sistemas de captura de lluvia horizontal.

Productividad: por su capacidad de captar la mayor cantidad de agua en la
superficie instalada. Como se ha mencionado, la superficie de malla depende
del lugar de establecimiento, porque puede haber obsticulos que afecten la
capacidad de colectar agua. Un sistema de captacion de agua puede medir su

eficiencia dividiendo la cantidad de agua colectada en el area de la malla.
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Eficiencia: es el mejor resultado de captacion de agua que se pueda obtener
de un sistema en un area definida. Es decir, cuando se piensa en un area con
condiciones especificas, el limite de captacién que puede haber es la oferta
ambiental de agua en la atmdsfera, por esto se espera que los aparatos
puedan obtener la mayor cantidad de humedad disponible en las nubes, en la
niebla o en la neblina. Para lograr una mayor eficiencia se debe contar con
testigos que permitan evaluar la cantidad de agua en diferentes sectores,
alturas y periodos del afio, de esta manera se puede tener una mayor certeza
de lo que se puede esperar del sistema de captacién de agua y lograr que con

el tiempo sea mas eficiente.

Durabilidad: en cualquier proyecto se espera que funcione durante un
periodo suficiente como para poder recuperar la inversibn y obtener
ganancias, en este tipo de proyectos este aspecto se relaciona fuertemente
con una buena seleccién de los materiales, que puedan soportar la incidencia
del viento, que sean eficientes captando humedad y que tengan una vida util
prolongada. En este caso aspectos de disefio también son importantes, se
puede pensar que se capta la mayor cantidad de agua con mallas mas
densas, pero en en algunos meses el viento puede golpear con fuerza en la
superficie y romperla. De otro lado, es indispensable que los usuarios o
beneficiarios del proyecto contribuyan con un esquema de mantenimiento, de
esto depende que los materiales tengan mejores condiciones sanitarias y de

calidad.
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4.1.2. Materiales y equipos requeridos para la instalacion y operacion del
sistema

Neblinémetro: Se recomienda usarlo antes de la instalacién definitiva del
proyecto, es un sistema de prospeccion de niebla. Este aparto permite
determinar el mayor volumen de agua que se puede captar a través de la
niebla. Para lograr este fin, se debe instalar una red de estos aparatos en
distintos lugares del &rea a intervenir. Estan elaborados con mallas de Nylon o
polipropileno, que captan niebla a una escala menor de lo que lo haria el
sistema requerido para el proyecto a implementar, tiene un area de malla 0.25
m2. Por su tamafio se facilita la maniobrabilidad, permitiendo direccionarlo o

reubicarlo con facilidad.

Mallas: El sistema consiste en una superficie permeable o malla. Una de las
mas empleadas esta elaborada en polietileno, de fabricacion chilena llamada
Raschel, su uso habitual es como polisombra. Sin embargo, las pruebas han
demostrado que es una de las menos eficientes, se ha destacado la malla
Kimre, la cual fue creada para recolectar la neblina en procesos industriales,
en espacios cerrados y relativamente pequefios, y una malla plastica utilizada
principalmente en invernaderos con un recubrimiento metalico llamada
Aluminet, la cual ha resultado ser la mas eficiente en cuanto a recoleccion de

agua (entre 10 y 50% mas de agua que la malla Raschel).

Sin embargo, por el acceso a materiales aun se sigue usando la tipica malla
de polietiieno que puede medir hasta 150 metros cuadrados (Cereceda,

Atrapanieblas, gran potencial para abastecer agua, 2014).
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En general en los lugares donde no se cuenta con un facil acceso en cuanto a
la escogencia de materiales para la conformacién del sistema de captacion de
lluvia horizontal, el material debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

e Dejar pasar la luz suficiente de manera que permita igualmente la

circulacion de la niebla

e Ser un material resistente

e Permitir la condensaciéon del agua sobre la malla

o No alterar las condiciones fisico quimicas del agua captada

e Que facilite el escurrimiento por su superficie

Postes: Frecuentemente se recomienda el uso de postes metélicos, por
su capacidad para soportar la fuerza del viento, pero en areas distantes
donde el acceso es una limitante, se pueden usar materiales naturales,
como postes de madera, como es el caso de Villa Maria del Triunfo.
Porque lo que se busca es que el sistema pueda soportar las condiciones
climaticas y no requiera cambios en corto tiempo, lo que podria aumentar
los costos. Con los postes se deben incluir las herramientas y elementos

gue se consideren necesarias para cada zona, como poleas.

Tuberia: La distribucidén se inicia con el agua captada y colectada en la
base de la malla, en donde se encuentra adosado un tubo de pvc, el cual
direcciona el liquido directamente hasta un tanque de almacenamiento o
reserva. También puede estar conectado a una manguera o tubo antes del
almacenamiento para la distribucion a las viviendas. El tamafio de la

tuberia debe ser propuesto de acuerdo a la cantidad de agua que se
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pueda captar y la red de distribucién debe preferiblemente favorecer la
movilidad del agua por gravedad.

Tanque: Los proyectos deben considerar el almacenamiento del agua
colectada, ya sea que el proyecto sea pequefio o de mayor tamafno. Los
tanques deben ser consecuentes con la cantidad de agua que se pueda
captar y con la demanda del liquido que se tenga para cada proyecto. Los

tanques pueden ser construidos 0 genéricos.
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4.1.3. Aspectos atener en cuenta para la captacion del agua

Limpieza del agua captada: cuando se instalan este tipo de sistemas se
tienen objetivos como consumo humano, doméstico o para riego, cada
destino tiene requerimientos o niveles de tolerancia ante la contaminacién
del liquido, por lo que se debe dar una atencion especial en las
condiciones del agua que se esta distribuyendo. Para esto es necesario
articular con el mantenimiento periédico de los equipos, la limpieza de los
mismos Yy posterior analisis, que permitan tener la certeza de su calidad.
Ademas, en el caso del consumo humano se deben tomar medidas
inmediatas si hay problemas con la calidad, al presentarse episodios como
problemas masivos de diarrea en la poblacion consumidora, o en el caso
del agua de riego se debe evaluar el estado de las plantas. Los eventos
esporadicos no se pueden pasar por alto, hay factores no previstos que
afecten la calidad del agua captada o almacenada, en este caso se debe

tener una atencion tan responsable como sucede en los acueductos.

Area de impacto: Esta relacionada con los resultados esperados en
cuanto a eficiencia y productividad, se debe aprovechar al maximo la
oferta ambiental que hay en cuanto a disponibilidad del recurso hidrico,
para ser captado por este sistema. Esto significa que se debe ajustar el
area de la malla de acuerdo a las condiciones del sitio, se puede pensar
en una malla 51 grande porque la demanda de agua asi lo requiere, pero

lo que sucede es que no se tienen mejores resultados, esto segun lo
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reportado por diversos estudios y trabajos realizados sobre el tema donde
concluyen que un mayor tamafio o altura de la malla no son
proporcionales con un maximo rendimiento y se recomienda realizar
pruebas que permitan identificar el sitio y el tamafio adecuado para lograr
la maxima captacion.

Ligereza: Se relaciona con el transporte de los equipos 0 materiales para
la instalacién del sistema, ademas esto incide directamente en los costos y
demas esfuerzos que se requieren para el proyecto. Los equipos deben
tener el tamafo y condiciones de resistencia que permitan obtener los
mejores resultados de la operacion, cuando se exageran medidas para
bajar costos de transporte, reducir la calidad o la cantidad de los
materiales, se incurre en nuevos viajes para conseguir materiales o repetir
procesos de instalacion. Tampoco es recomendable llevar al sitio de
instalacion equipos que superen los requerimientos, que generen labores
dispendiosas y que al final se pierdan, esto afecta ademas de los costos y
la confianza en el proyecto. Una estructura de facil manipulacion facilita el
empoderamiento de la comunidad en el area de trabajo, permite que se
hagan los ajustes cuando estos sean necesarios sin requerir una asesoria
especializada y sin que el reemplazo de elementos signifique un deterioro
en la funcion de la estructura. Aspectos comunes en las areas donde se
han desarrollado este tipo de proyectos son las condiciones dificiles de
accesibilidad, si a esto se suma la mano de obra no calificada y
condiciones topograficas, se debe pensar en que los equipos deben ser de
facil y rapida instalacion, para sortear las dificultades con seguridad. Una

ventaja de este tipo de proyectos es que son de facil adaptabilidad a las
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condiciones imperantes al area de instalacién, por eso se requiere una
visita a campo que permita generar el mejor modelo, con los equipos y
materiales adecuados y que permitan hacer ajustes finales en caso de ser
necesarios al momento de la instalacién o cuando se hacen labores de

mantenimiento.

4.1.4. Impacto ambiental

Este sistema se considera de bajo impacto para el medio, es un tipo de
tecnologia amigable con la que facilmente se pueden mitigar los impactos
con la desinstalacién de los equipos, sin que se requieran grandes obras

adicionales. Sin embargo, se deben considerar los siguientes aspectos:

Afectacion del paisaje: los equipos instalados son ajenos al medio, por lo
que se constituyen en un distractor en el area, por las condiciones de la
malla no es una barrera visual que obstaculice completamente la vista en

profundidad.

Impactos al medio fisico: la captura de agua de niebla es despreciable
porque no es suficiente para poner en riesgo las funciones del ecosistema.
No hay modificacion de las geoformas, ni se requiere la instalacion de
equipos que puedan afectar la estabilidad del terreno, los suelos sufren
una afectacion puntual, por el ahoyado para la instalacion de los postes.
Las emisiones de material particulado solamente se dan durante la

instalacion de los equipos. Los gases se producen durante el transporte de
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los equipos y cuando se requieran actividades de mantenimiento, pero su

frecuencia es muy baja.

Impacto a la flora: si bien los atrapanieblas pueden significar una
competencia para la flora de bosques, no tienen el tamafio suficiente como
para afectar la disponibilidad de agua de rocio o lluvia horizontal. Si se
requiere el uso de madera, para el proyecto, no son volumenes que

puedan poner en riesgo alguna especie o un area boscosa.

Impactos en la fauna: en este caso puede ser el de mayor relevancia,
pero solamente para el grupo al que pertenecen las aves, las cuales
pueden encontrar obstaculos en su recorrido, por el tamafio de la

instalacién pueden sortearse facilmente.

Impactos sociales: la expectativa de los proyectos debe ser consecuente
con las condiciones del medio, el agua captada no es suficiente para

abastecer una comunidad de gran tamafio.
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4.1.5. Ventajas de la tecnologia

El agua en la atmosfera tiene bajas concentraciones de contaminantes
gue afectan en baja medida su consumo, mientras que para Su uso en
actividades como irrigacibn de cultivos son muy pocas las
contraindicaciones. Ademas, se requieren altas concentraciones de
contaminantes o estar cerca de una fuente altamente contaminante para
gue se requiera una evaluacién mas estricta de la aplicabilidad del sistema
en la dotacién de agua para consumo. En estos casos se tienen sintomas
que permiten hacer la evaluacion de la aplicabilidad de la tecnologia de
atrapanieblas, como cuando se siente irritacion en los ojos (por la accién
de azufres), zonas que estan mostrando aumentos en la temperatura con
respecto a sus valores historicos (alta concentracion de COZ2), evidencias
de alergias en la piel de los habitantes (en este caso hay que evaluar que
suceda en una poblacion amplia porque otros factores pueden ser los

causantes).

Cuando se ha hecho los analisis respectivos acerca del lugar de
instalacion, la altura y el tamafio de las trampas de niebla, se puede iniciar
la construccién, que no tiene requerimientos muy estrictos. No es
necesario el uso de maquinaria pesada y el periodo de instalacion es
relativamente corto, si se compara con otras obras en las que es necesario
el uso de herramientas grandes y con caracteristicas de precision que no
siempre son asequibles para proyectos de bajos presupuestos, el personal
requerido para la instalaciéon de los materiales no debe tener preparacion

especifica en las actividades a desarrollar, por lo que es facil involucrar la
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comunidad de la zona y recibir sus aportes y conocimientos durante la
instalacion y para las actividades de mantenimiento. La instalacion y el
funcionamiento no tienen requerimientos en energia, para la instalacion
solo se requiere que los componentes de la estructura y la malla hayan
sido transportados hasta el lugar de instalacion. Por lo demas, la fuerza de
trabajo de las personas que estan involucradas en el proyecto es la Unica
fuente de energia. De otro lado para el funcionamiento se requiere que las
gotas de agua captadas en cada colector se adhieran a otras gotas para
gue tengan el tamafio suficiente con que la fuerza de gravedad pueda
hacerlas descender y asi direccionarlas por los tubos hasta los tanques de
almacenamiento, por lo en esa actividad no es necesario el uso de
combustible, electricidad o cualquier otra fuente que requiera costos

adicionales.

Como se ha mencionado los costos son notablemente mas bajos que los
que se requieren para cualquier proyecto de distribucion de agua, ademas
teniendo en cuenta que la mayoria de comunidades beneficiadas viven en
zonas aisladas, con deficiente acceso de vias, en condiciones econémicas
marginales y con bajos niveles de preparacion. Si a esto se le adiciona el
hecho de ser un sistema que aun se esta desarrollando y que tiene una
amplia posibilidad de incluir elementos del medio, es decir innovacion con
obras biomecanicas, aun se puede lograr que los costos y las

posibilidades de las comunidades mejoren.
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4.1.6. Requerimientos institucionales y organizacionales para la
implementacion del sistema

Generalmente se recomienda que la poblacion local se involucre en la
construccion del proyecto. La participacién de la comunidad ayuda a
disminuir los costos de la mano de obra y también ayudan a asegurar el
sentido de pertenencia por la comunidad y el compromiso de
mantenimiento. Por los costos del proyecto, las organizaciones
comunitarias se pueden poner al frente generando responsabilidades
individuales para la reparacion y el mantenimiento de tareas, ayudando a

asegurar un periodo largo de sustentabilidad de la tecnologia.

Es recomendable que las autoridades inicien la instalacién de equipos de
medicién de las variables climéticas, con lo que se puede tener mayor
certeza de los sectores potenciales de instalacion de los equipos.
Teniendo en cuenta que las autoridades deben garantizar la satisfaccion
de las necesidades basicas, para este tipo de proyectos las autoridades

deben facilitar la evaluaciéon del recurso hidrico de la niebla.
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4.2. CARACTERISTICAS ESPECIALES REQUERIDAS EN LA
IMPLEMENTACION DE LA TECNOLOGIA PARA LA CAPTACION DE
NIEBLAS COMO RECURSO HIDRICO PARA PROTEGER EL
ECOSISTEMA DE LOMAS DE ZONAS ARIDAS DEL DISTRITO DE

VILLA MARIA DEL TIRUNFO

4.2.1. Condiciones para la captura de lluvia horizontal en las lomas de

zonas aridas del distrito de Villa Maria del Triunfo.

4.2.1.1. Ubicacion y localizacién

Tras la recopilacion de la informacion obtenida sobre los requerimientos
ambientales para el desarrollo de proyectos de captura de agua de lluvia
horizontal, se procede a presentar los criterios que definen la viabilidad de

las areas para la instalacion de los equipos.

Topografia: el area estudiada presenta grandes extensiones de planicies
sobre los que el viento esta generando impactos como erosion.
Frecuentemente en las mafianas se puede ver la niebla cubriendo las
areas de parque en las ciudades y en zonas de sabana abiertas como
potreros, por lo que se puede verificar que las condiciones topograficas

son adecuadas para el desarrollo de este tipo de proyectos.

Altitud: toda la sabana Cundiboyacense se encuentra a una altura que le
permite tener un contacto favorable con la zona de acumulacion de

humedad atmosférica, como las nubes, la niebla y el rocio que puede estar
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a menor altura. A pesar de la presencia de cadenas montafiosas que
pueden afectar la circulacion del viento, en las partes altas se reduce la
posibilidad de encontrar obstaculos que impidan el choque del viento en la

superficie de la malla instalada.

Ausencia de obstaculos: se deben contar con areas que faciliten la
movilidad de las corrientes de viento hasta que hagan contacto con el area
de la malla. En Bogota se pueden hacer evaluaciones en las areas de los
cerros orientales, en algunos de los barrios que tienen menor presencia de
viviendas, en donde se puedan hacer huertos experimentales, en las
zonas rurales se tienen areas abiertas con alto potencial para la instalacion

de estos equipos.

Baja contaminacion: las areas cercanas a las ciudades, principalmente
en las zonas posteriores al paso del viento por las areas urbanas como
Bogota, Tunja o0 Sogamoso no es recomendable instalar equipos con fines
de abastecimiento para consumo humano, se debe evaluar la posibilidad
de usarlo para cultivos agricolas y el agua captada cuenta con las
condiciones suficientes para el riego de plantaciones forestales, como el
caso de los proyectos de reforestacién de los cerros. El resto del area del
altiplano, no presenta restricciones por la contaminacién atmosférica que

restrinjan el consumo de agua,

Distancia entre colectores: cuando se requiere la instalacion de varios

colectores se debe contar con distancias minimas de metros en zonas
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planas, en zonas de pendiente, se puede aprovechar esta condicion para

instalarlos mas cerca, sin que interfieran con la direccién del viento.

4.2.1.2. Condiciones sociales

La actual expansiéon demografica en el area del altiplano ha aumentado los
problemas en la planeacion de las obras necesarias para satisfacer las
necesidades basicas de la poblacion, por esto se estan enfrentando
condiciones de desabastecimiento o de perdida de la productividad de los
predios. A pesar que en la region hay una tendencia a pensar que las
grandes infraestructuras y en general los proyectos costosos son los que
garantizarian mejor la satisfaccion de sus expectativas, las comunidades
que han sido beneficiadas con estos sistemas han ido aumentando
paulatinamente la confianza en los proyectos, ademas cada vez son mas

frecuentes las noticias que socializan sus buenos resultados.

4.2.1.3. Condiciones institucionales

Los proyectos de captura de agua de la lluvia horizontal en el pais han
partido de una iniciativa institucional, universidades con trabajos de grado
estan generando mayores avances en el conocimiento de la humedad en
la atmdsfera, la corporacion del valle del cauca (CVC) ha contribuido con
el desarrollo de proyectos en su jurisdiccion. La socializacion de los
resultados obtenidos y los bajos costos son atractivos para que se

aumente la inversion en el tema.
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4.3. IDENTIFICACION DE LAS CARACTERISTICAS GENERALES DE LA
POBLACION

4.3.1. Identificacion de las Caracteristicas sociodemograficas

TABLA N° 01

CARACTERISTICA SANITARIAS CON RESPECTO A LA DISPONIBILIDAD
DE AGUA DE LA VIVIENDA DE LA POBLACION DEL CERRO AMANCAES
EN VILLA MARIA DEL TRIUNFO.

DISPONIBILIDAD DE AGUA N° %
CANERIA DENTRO DE DOMICILIO 2 3.64
PILETA PUBLICA 5 9,09
BOMBAS MANUALES 12 21,82
POZOS O MANANTIALES PROTEGIDOS 9 16,36
POZOS NO PROTEGIDOS 16 29,09
AGUA DE RIO, ACEQUIA, PUQUIO 11 20.00
TOTAL 55 100,00

Fuente: ficha de recoleccion de datos

El cuadro N° 01 muestra las caracteristicas sanitarias de la vivienda en cuanto
a la disponibilidad de agua con que cuenta esta poblacidn; observandose que
el 29.09% de la poblacion dispone de agua de pozos no protegidos, el 16.36%
de la poblacion se proveen de agua de pozos 0 manantiales protegidos,
acequia 20.00% y cuentan con bombas manuales el 21.82%; el 9.09% vy
3.64% de las familias cuentan con pileta publica y cafieria dentro del domicilio
respectivamente.

El servicio de agua en las viviendas de estas familias se efectia de tuberia de
agua potable en un bajo porcentaje, siendo en la mayoria de la poblacién que

no cuentan con servicios de agua potable.
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TABLA N° 02

CARACTERISTICA SANITARIAS DE LA VIVIENDA CON RESPECTO A LA
DISPOSICION DE EXCRETAS DE LA POBLACION DEL CERRO
AMANCAES EN VILLA MARIA DEL TRIUNFO.

DISPOSICION DE EXCRETAS Ne %

INODORO CONECTADO A RED 4 7,27

INODORO CONECTADO A POZO CIEGO 12 21,82

SILOS O HUECOS 31 56,36
CAMPO ABIERTO 8 14,55
TOTAL 55 100,00

Fuente: ficha de recoleccion de datos

En el cuadro N° 02 se puede observar que el 56.36% de la poblacién sélo
cuenta con silo o huecos para sus necesidades, 14,55% lo realizan en campo
abierto, 21,82% cuentan con inodoro conectado a pozo ciego y solo el 7,27%

poseen inodoro conectado a red.

En relacion a la disposicion de las excretas, se observdé que no todas las
viviendas poseen servicios. Al no contar con un servicio de aguas negras, en
estos familias es comun el uso de letrinas (silos 0 huecos), que si bien es
cierto evitan el fecalismo al aire libre, estas no son adecuadas porque la gente
no da un tratamiento a las mismas, tapandolas y aplicando insecticidas
frecuentemente, el problema es que se deposita en ellas el papel sanitario,
qgue al almacenarse en el fondo de la letrina sirve de albergue a una gran
cantidad de cucarachas, las que al salir, arrastran en sus patas heces fecales
gue contienen formas evolutivas de los parasitos, diseminando y propiciando

la contaminacion en todas las casas.
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CAPITULOV
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE CAMPO
CON LOS REFERENTES BIBLIOGRAFICOS DE LAS BASES TEORICAS
A continuacion, se mostrara una comparacion de los resultados obtenidos en

el presente estudio y otros estudios sobre el mismo tema:

a. El valor del servicio ambiental de provision de agua

A un tipo de cambio promedio igual a 3.20 soles por dolares se homogenizé
las unidades todas en ddlares para poder realizar la comparacion. Es asi
como se puede apreciar canalizar ingentes recursos hidricos por ende
considerables recursos econdmicos si se realizara la represa en las lomas de

Villa Maria el Triunfo.

b. El valor del servicio ambiental de almacenamiento de agua en el suelo
del ecosistema de lomas.

El valor unitario del almacenamiento de agua en las lomas es menor en un
15% aproximadamente en comparacion con los resultados obtenidos con

otras zonas.

c. El valor del servicio ambiental de almacenamiento de carbono en el
suelo del ecosistema de las lomas.

En el siguiente se muestra los resultados de dos andlisis respecto al servicio
ambiental de almacenamiento de carbono en el suelo, tal como se puede

apreciar, el valor unitario es bastante mayor en comparacion con los
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resultados obtenidos en el presente estudio. Estos resultados se deben que el
costo social del carbono tiene una alta brecha entre ambos estudios. Es
posible que en el momento en que se realiz6 el andlisis de Castro (2011), el
mercado tenia otras sefiales en el contexto actual estas sefiales se han
modificado e hizo que el precio baje drasticamente, este hecho afecta mucho

en el resultado final de la valorizaciéon de este servicio ambiental.

En resumen, el ecosistema de Lomas de Villa Maria del Triunfo son vitales
para el servicio ambiental hidrico, no solo por el volumen de agua que
almacenan sino por la funcién de regulacion hidrica que tienen, dado que
existe una alta precipitacion (942.89mm) y una baja evapotranspiracion lo cual
nos lleva a una saturacion permanente de los suelos del ecosistema de
Lomas, bajo esta situacion se da altos rendimientos hidricos que se traducen

en provision de agua.

La funcién de regulacién del Ecosstema de Lomas permite que la variabilidad
de caudales en épocas de avenidas y estiajes no se conviertan en excesos o
déficit de agua, sino que permite almacenar esta cantidad de agua y proveerla
en la época seca. Este es un servicio ambiental de uso indirecto ya que
provee el beneficio indirecto de regular caudales, y almacenar agua y

convertirla en provision en la época seca (Stolk et al., 2006)

Por otro lado, gracias a la alta carga de materia organica en el suelo del
Ecosistema da un servicio ambiental de almacenamiento de carbono ya que

al almacenarse se evita la descomposicion y por ende la emisién de CO02 el
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cual es considerado un Gas de Efecto invernadero (GEI), donde el servicio de
ambiental de almacenamiento de carbono es un valor de uso indirecto dado
gue da camino a una regulacién de gases y su influencia en el cambio

climatico.

De lo mencionado anteriormente, en el presente estudio se puede concluir
que la importancia del ecosistema de Lomas radica en la provision y
almacenamiento de agua y menor medida la de almacenamiento de carbono,
este resultado es totalmente diferente a los obtenidos en otros estudios como
Castro (2010), donde el resultado es que el valor por el almacenamiento de
carbono es el de mayor importancia en comparacion con los otros resultados

de valoracion de los otros servicios ambientales.

Es asi, que surgen algunas interrogantes y proyecciones de investigacion a
futuro. Determinar la prioridad de intervencion en el ecosistema de Lomas a
nivel nacional y regional para proteger la existencia del ecosistema dada su
importancia ambiental que ya se abordd anteriormente, al igual que la
importancia econdmica dada la existencia de la actividad econ6mica en la
zona. En ese sentido, es importante analizar el beneficio de la existencia del
ecosistema a escala local, regional o interregional como el caso el del servicio
de provisibn y almacenamiento de agua, pues al existir bofedales bajo
condiciones normales y sin alterar el medio también colabora en menor o
mayor envergadura a un curso natural del agua que permite que en la costa

se tenga agua para los diferentes usos.
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Por otro lado, vale la pena mencionar que en los escenarios de intervencién
gue se ensayaron se muestra que toda intervenciébn siempre trae
consecuencias que afectan el ecosistema lo cual se traduce en un menor
valor de los servicios ambientales. Por otro lado, dependiendo de la
intervencion se puede afectar en mayor o menor medida al ecosistema, esto
es si la intervencién es inevitable donde se establecieron prioridades y es
necesario por ejemplo canalizar el agua para incrementar la oferta hidrica
para la costa, esta intervencion tiene que ser tal que si se pierde area del
ecosistema esto no afecte los parametros tales como el porcentaje de
almacenamiento de agua en el suelo del ecosistema de lomas o el porcentaje
de carbono organico en el suelo, pues el valor de los servicios ambientales es
mucho menor si estos parametros son afectados con la intervencion. En
consecuencia, cualquier decision sobre la zona del ecosistema de lomas es
importante que se realice un analisis previo sobre la importancia no solo
econdmico sino también ambiental y se realice un balance sobre las

prioridades que se fueran a establecer.

En adicion, sin bien es cierto no forma parte del analisis del presente estudio
es importante complementar al presente estudio un analisis de los parametros

de calidad en el ecosistema de lomas tanto en suelo como en el agua.

Por ello, uno de los retos es pensar en esquemas de manejo integral que
permitan cuidar los servicios ambientales del ecosistema de lomas en el
marco de una gestion integrada de recursos hidricos como por ejemplo los

esquemas de pagos por servicios ambientales (PSA).
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Con el presente estudio se quiere justificar la necesidad de declarar un Sitio
Ramsar al ecosistema de Lomas en el distrito de Villa Maria del Triunfo por las

siguientes razones:

De los 13 sitios Ramsar que tiene el Per(, ninguno esta ubicado como en una

zona altoandina denominada por los lugares como el ticlio chico.

El Ecosistema de Lomas al formar parte los sitios Ramsar tendrd importancia
internacional donde la mision es la conservacion y el uso racional de todos los
humedales mediante acciones locales, regionales y nacionales y gracias a la
cooperacion internacional, como contribucion al logro de un desarrollo
sostenible en todo el mundo". Es asi que serd mas factible acceder fondos

para su proteccion.

Alternativamente los gobiernos locales podrian servirse de una herramienta
politica para poder orientar esfuerzos para la proteccion y uso racional de los
bofedales de tal manera que no afecte los ingresos de las familias de esa

Zzona.

En adicion los gobiernos locales tendrian una base legal sobre la cual podria
construirse un sistema de pagos ambientales en la cual se pueda involucrar al
Gobierno Regional de Lima, que es el mayor beneficiario por el uso de agua

rio abajo.
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Con respecto a las caracteristicas generales de la poblacion de Villa Maria del
Triunfo con respecto a disponibilidad de agua podemos observar un problema
en el abastecimiento del vital liquido por el racionamiento del mismo, razén
por la cual los pobladores tienen que almacenar agua diariamente lo que
facilita la contaminacion de la misma por la manipulacion constante, la

presencia de vectores, el polvo, etc.

Existen diversos factores que influyen en la calidad del agua que consume
una poblacion. Entre éstos se encuentran: la presencia o ausencia de fuentes
de abastecimiento naturales de agua; la infraestructura de redes de
almacenamiento y distribucion de agua; los aspectos culturales y
socioeconémicos que condicionan la aceptacion o rechazo a ciertas formas
de abastecimiento y potabilizacion de agua y, por ultimo, factores politicos
que afectan la normatividad relativa a la inversibn en el desarrollo y

mantenimiento de sistemas de abastecimiento de agua potable.

Sin embargo, las poblaciones con menor acceso a sistemas que garanticen la
disponibilidad de agua potable para consumo humano son las poblaciones de
mayor marginacién socioecondmica. Peru, y en particular poblacion del Cerro

Amancaes en Villa Maria del Triunfo de la ciudad de Lima.

Asimismo En los paises subdesarrollados, las malas condiciones higiénicas,
la escasa cultura médica, el deficiente saneamiento ambiental y las pobres

condiciones socioeconomicas estan asociados directamente con la presencia,



77

persistencia y la diseminacién de parasitos intestinales, asi como con las

caracteristicas geograficas y ecoldgicas especificas del lugar.
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CONCLUSIONES

1.- Se ha evaluado y determinado que existe una importancia econémica y
ambiental del Ecosistema de Lomas en el distrito de Villa Maria del Triunfo el
cual esta dado por el valor de provisién del valor de almacenamiento de agua
y el valor de almacenamiento de carbono. Donde el valor del servicio
ambiental de provisién de agua es mayor a la del servicio de almacenamiento

de agua y carbono.

2.- El valor de provisién de agua como patrticipacion del valor total es siempre
mayor en cualquiera de los escenarios analizados. Es asi que hay un
escenario de intervencion con reduccion de area del ecosistema el cual trae
consigo una variacibn en algunos pardmetros sobre la valoracion de
almacenamiento de agua y carbono y un escenario de intervencion con solo
reduccion de éarea del ecosistema sin ser afectados ningun parametro

ambiental.

3.- En relacion al valor de almacenamiento de carbono el escenario real es
menor esto debido a que el precio de carbono utilizado para el presente
analisis es bastante menor, esto obedece que actualmente los derechos de

emision (CER) es bastante menor en comparacion con afios anteriores.

4. Con respecto a la identificacion de las caracteristicas generales de la

poblacion, el
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el 29.09% de la poblacion dispone de agua de pozos no protegidos, el 16.36%
de la poblacion se proveen de agua de pozos 0 manantiales protegidos,
acequia 20.00% y cuentan con bombas manuales el 21.82%; el 9.09% vy
3.64% de las familias cuentan con pileta publica y cafieria dentro del domicilio
respectivamente. El 56.36% de la poblacion s6lo cuenta con silo o huecos
para sus necesidades, 14,55% lo realizan en campo abierto, 21,82% cuentan
con inodoro conectado a pozo ciego y sélo el 7,27% poseen inodoro

conectado a red.



80

RECOMENDACIONES

A partir de los resultados de este estudio se puede recomendar lo siguiente:

1.- Los resultados del estudio permita a autoridades, consultores, agencias
entre otros involucrados tomar en consideracion la importancia econémica y
ambiental del ecosistema de lomas antes de realizar cualquier tipo de

intervencién en zonas cercanas o dentro del &rea en mencion.

2.- Se debe tomar conciencia sobre la importancia del ecosistema de Lomas a
fin de orientar esfuerzos para proteccion de este tipo de ecosistemas, mas si
tomamos en consideracién que la existencia de los ecosstemas permite el

desarrollo de la actividad econdmica.

3.- Es importante tomar en consideraciéon que si se pretende desarrollar algin
tipo de obra que afecte fuentes naturales de agua se analice cuidadosamente
dado que el valor econdmico ambiental principal del ecosistema de Lomas en

Villa Maria del Triunfo es la de provision y almacenamiento de agua.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “GESTION DE NIEBLAS COMO RECURSO HIDRICO PARA PROTEGER EL ECOSISTEMA DE LOMAS EN ZONAS ARIDAS DEL DISTRITO
DE VILLA MARIA DEL TRIUNFO EN EL ANO 2015

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

OPERACIONALIZACION

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema General

¢Cudles son los criterios
técnicos y metodoldgicos
que permitan la evaluacion
de los espacios y dreas de
captacion de la lluvia
horizontal?

Objetivo General

Establecer una base de criterios técnicos y
metodoldgicos que permitan la gestion de
nieblas como recurso hidrico para proteger el
ecosistema de lomas de zonas aridas del
distrito de Villa Maria del Triunfo

Objetivos Especificos

Identificar referentes bibliograficos
nacionales e internacionales sobre los
métodos de captacion de nieblas como
recurso hidrico para proteger el ecosistema
de lomas de zonas éridas del distrito de Villa
Maria del Triunfo.

Determinar parametros de disefio y
materiales a partir de la evaluacion de los
procesos tecnoldgicos indagados para la
captacidon de nieblas como recurso hidrico
para proteger el ecosistema de lomas de
zonas aridas del distrito de Villa Maria del
Triunfo.

Construir una matriz de priorizacion de
criterios relacionados con las caracteristicas
especiales requeridas en la implementaciéon
de la tecnologia para la captacion de nieblas
como recurso hidrico para proteger el
ecosistema de lomas de zonas aridas del
distrito de Villa Maria del Triunfo.

Identificar las caracteristicas generales de la
poblacién (caracteristicas sociodemograficas
y caracteristicas sanitarias de la vivienda).

Hipétesis General

Con la gestién de nieblas como recurso
hidrico en zonas aridas del distrito de
Villa Maria del Triunfo se podra
manejar eficazmente el ecosistema de
las lomas, para su proteccion,
conservacion y sostenibilidad.

Hipétesis Especificas

Los parametros de disefio y materiales
a partir de la evaluacion de los
procesos tecnoldgicos indagados para
la captacion de nieblas como recurso
hidrico podran proteger el ecosistema
de lomas de zonas dridas del distrito
de Villa Maria del Triunfo.

Los criterios relacionados con las
caracteristicas especiales requeridas
en la implementacién de la tecnologia
para la captacién de nieblas podran
ser un recurso hidrico para proteger el
ecosistema de lomas de zonas aridas
del distrito de Villa Maria del Triunfo.

VARIABLES INDEPENDIENTE:
Gestion de nieblas
Indicadores

- Potencial hidrico

- Distribucién y uso del agua
de niebla

- Velocidad del viento

- Humedad

VARIABLE DEPENDIENTE:

Manejo eficaz del ecosistema de
lomas

Indicadores

- Recurso hidrico.

- Conservacion del
ecosistema.

- Volumen de agua.

VARIABLE INTERVINIENTE:

Caracteristicas generales de la
poblacién

Indicadores

- Caracteristicas
sociodemograficas

- Caracteristicas sanitarias de

la vivienda

Tipo y Diseiio de Investigacion

disefios para investigaciones no experimentales,
nuestro trabajo es del tipo DISENO TRANSVERSAL

Poblacién y Muestra

Poblaciéon La poblacion estuvo conformada 52
Pobladores de los asentamientos humanos y 3
dirigentes de los AA.HH. de Villa Maria Triunfo.

Muestra Conformada por 55 participantes del
Cerro Amancaes, divididos en 52 Pobladores de los
asentamientos humanos y 3 dirigentes de los
AA.HH. del cerro amancaes en Villa Maria Triunfo.

Técnicas para el Procesamiento de Datos.

- Modelos de Prondsticos.
- Matrices.

- Tablas y graficos.

- Sintesis de opinion.

- Entrevistas.
- Consulta bibliografica de datos histéricos y
estadisticas.

Blsqueda electronica de datos.




