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RESUMEN
San Pedro de Carpish ubicado en el distrito de Chinchao en la provincia de Huanuco cuenta con
un recurso hidrico no convencional que es el sistema de recoleccion de agua de niebla que se
complementa con los recursos hidricos existentes. La tesis tiene un enfoque hidrolégico, cambio

climatico y preservacion de recurso hidrico.

La formula de flujo masico es una ecuacion que permite determinar el potencial de produccién de
agua liquida a partir de la niebla. Esta tesis sirve para identificar el potencial hidrico que se puede

captar de la niebla en la zona de estudio.

En el primer capitulo se describe el planteamiento del problema, se formula y se establecen el

objetivo general y objetivos especificos que se pretende lograr con la investigacion.

En el segundo capitulo se describe el marco tedrico del trabajo de investigacion, se describe los
antecedentes, se formula la hip6tesis, poblacién y muestra, asi como también se describen términos

frecuentemente empleados en la investigacion.

En el tercer capitulo se describe la parte metodoldgica del trabajo de investigacion, se describe de
manera detallada los pasos y metodologias empleadas en la investigacion para el logro de objetivos

y resolver la hipotesis.

En el cuarto capitulo se describe la discusidn de resultados, se emplea los procedimientos indicados

en el tercer capitulo y se resuelven los objetivos y la hipdtesis.

En el quinto capitulo se concluye y resuelve el objetivo general y objetivos especificos de la

investigacion y en el sexto capitulo se describe las recomendaciones y lineas de investigacion.

Palabras claves: Atrapanieblas, flujo méasico, agua de niebla, calidad de agua.



SUMARRY
San Pedro de Carpish located in the district of Chinchao in the province of Huanuco has an
unconventional water resource that is the fog water collection system that is complemented by
the existing water resources. The thesis has a hydrological focus, climate change and

preservation of water resources.

The mass flow formula is an equation that allows to determine the production potential of liquid
water from fog. This thesis serves to identify the water potential that can be captured from the

fog in the study area.

In the first chapter, the problem statement is described, formulated and the general objective and

specific objectives to be achieved with the research are established.

The second chapter describes the theoretical framework of the research work, describes the
background, formulates the hypothesis, population and sample, as well as describes terms

frequently used in the research.

In the third chapter we describe the methodological part of the research work, describing in detail

the steps and methodologies used in research to achieve objectives and solve the hypothesis.

In the fourth chapter the discussion of results is described, the procedures indicated in the third

chapter are used and the objectives and the hypothesis are solved.

The fifth chapter concludes and resolves the general objective and specific objectives of the

research and in the sixth chapter describes the recommendations and lines of research.

Keywords: Fog trapping, mass flow, fog water, water quality.
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CAPITULO |
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Planteamiento y fundamentacion del problema
San Pedro de Carpish ubicado en el distrito de Chinchao provincia de Huanuco (figura 1.1),

presenta niebla constante a lo largo de todo el afio.

340000 360000 380000 400000 420000 440000
1 1 1 1 1
= \
i

4= ‘
. «\\ LEYENDA

. Estacion meteorologica de Carpish

)
il -
oW sowow  7seow  Toouw  eovw \/\?\ [ 2\
1 T ! by
' - i
] A e

- b / Lagos_Sudamérica

= >

Sudamérica

=l B [ E g

Ea s o e
gl B ( MARIANO DAMASO BEF g
g , g
® ||, » ©

S 5

£ 1 £

5 5

e e

2| 1 N g

24— — 5 s

= | o

' oY ' N

21 \‘. W ES

Rl e e

: B ! =
o i | [ e =]
= T T T T =
S - 85'0'0"W B80°00"W 75°0'0"W 70"0°0"W 85"0'0"W 4
3 3
@, 200000 300000 400000 5mlono snolonn ®

Me { e 2
£l i
§ \{ Y (( oy 8
N 7
M T
I \j % /".
g o g
4
gr ‘\I ;2\ . \ 8
87 [e- il g
o ||z 1 o) J g =
Ve

g QL/J i g S

- T SO | =

g \ L] [ § '\ /!

N c i S
g ;
A H > / UMARI /1 CHAGLLA e
L, P L L e :
0 400000 500000 800000 r’— i 5
NOMBRE DE LA TESIS: UBICACION: SAN PEDRO DE CARPISH | TESISTA: SISTEMA DE COORDENADAS __|ESCALA

o 4 EVALUACION DE LA FORMULA DE FLUJO MASICO CON FINES DE APROVECHAMIENTO DEL |DISTRITO: _ CHINCHAO PROYECCION: UTM o
g 2 |AGUA QUE SE PRODUCE A PARTIR DEL SISTEMA DE CAPTACION DE NIEBLA EN LA ZONA DE[PROVINCIA: HUANUCO MORY LOARTE, ALFREDO ENRIQUE ZONA: 18 Sur FECHA: g
=4 SAN PEDRO DE CARPISH — CHINCHAO — HUANUCO REGION:  HUANUCO COORDENADAS: UTM-84 ago-18~
& T T T T T T &
9, 340000 360000 380000 400000 420000 440000 *

Figura 1. 1. Mapa de ubicacién del distrito de Chinchao y la estacion meteoroldgico de Carpish
Elaboracion propia

Las localidades proximas a la zona de San Pedro de Carpish, cuenta con sistema de
abastecimiento de agua pero no abastecen en su totalidad a la poblacion como se puede observar

en latabla 1.1.



Tablal.1
Cuadro de % de incidencia del déficit de agua y saneamiento en de las zonas préximas a la zona
de San Pedro de Carpish

Poblacion

Localidad Poblacion total . Déficit (%)
atendida

Mayobamba Alta 320 180 43.75%
Cancejos 185 180 2.70%
Bandera Blanca 150 150 0.00%
Mayobamba Baja y Dos 1000 1000 0.00%
Aguas
Mirador 323 210 34.98%
Nueva Libertad de 1040 120 88.46%
Sogobamba
Nuevo_Progreso de 460 952 45220
Huaguin
San Pedro de Carpish 200 68 66.00%

Fuente: Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento (MINVIV) mediante el area técnica, Municipalidad
Distrital de Chinchao - diagnostico de sistemas de agua y saneamiento en el &mbito rural (2017)
Elaboracion Propia

Se observa la necesidad de proyectos de sanemiento para la poblacién y usar nuevas alternativas
de fuente de agua como la niebla, dado que es un recurso hidrico permanente en la zona de San
Pedro de Carpish. En Hudnuco no se han realizado estudios de la captacion de niebla como
alternativa de abastecimiento de agua, siendo necesario aprovechar al maximo los recursos
hidricos. Carpish se encuentra en la parte alta de las poblaciones, en donde el sistema de
atrapanieblas funciona perfectamente, ya que el agua atrapada se trasladaria por gravedad.

La niebla se presenta con mayor frecuencia en San Pedro de Carpish, siendo esta la zona de
intervencion para realizar la construccion de atrapanieblas, y luego llevar el agua por conduccion
a las poblaciones que estan en la parte baja del bosque de Carpish como se puede visualizar en la
figura 1.2 (ubicacion de las localidades de la tabla 1.1 y la estacién meteoroldgica de Carpish);
para las poblaciones de San Pedro de Carpish y Mirador se plantearia la construccion de los
atrapanieblas cerca a las viviendas, dado que estas se encuentran muy distantes entre si, la

construccién individual para cada una de ellas es factible.
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Figura 1. 2. Vista de las poblaciones cercanas a San Pedro de Carpish y las zonas de intervencion.
Fuente: Google Earth.
Elaboracién propia.

Se muestra a continuacién un grafico esquematico de la conduccién del agua de niebla, un

croquis realizado por Larrain en el 2013 (figura 1.3).
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Figura 1. 3. Croquis perfeccionado de la posible instalacidn para conducir agua de la niebla a la caleta de
Chungungo, hecho en base al antiguo croquis de 1982 (H. Larrain, 2013).
Fuente: Larrain (2013)

De igual manera que el esquema presentado se realizaria para las poblaciones que se encuentran
por debajo de San Pedro de Carpish, este proyecto coadyuvara al suministro de agua en la zona.
Teniéndose en cuenta también que se puede tener pérdidas tipicas por factores climaticos,
operacion y mantenimiento del sistema.

1.2. Formulacioén del problema
1.2.1. Problema general
e ;Es posible evaluar la formula de flujo masico con fines de aprovechamiento del agua que
se produce a partir del sistema de captacion de niebla en la zona de San Pedro de Carpish
— Chinchao — Huanuco?

1.2.2. Problemas especificos
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e ;Seran las condiciones climatoldgicas en San Pedro de Carpish - Chinchao — Huénuco
adecuadas para plantear el sistema de captacion de niebla?
e ;Cual seréa la eficiencia en la coleccion de agua del sistema de captacion de niebla en San
Pedro de Carpish — Chinchao - Huéanuco?
e Cudl serd la calidad del agua que se obtendré del sistema de captacion de niebla en San
Pedro de Carpish - Chinchao — Huanuco?
1.3. Objetivos: general y especificos
1.3.1. Objetivo general
e Evaluar la formula de flujo masico con fines de aprovechamiento del agua que se produce
a partir del sistema de captacion de niebla en la zona de San Pedro de Carpish — Chinchao
— Huénuco.
1.3.2. Objetivos especificos
e Conocer las condiciones climatoldgicas en San Pedro de Carpish - Chinchao — Huanuco.
e Determinar la eficiencia en la coleccion de agua del sistema de captacién de niebla en San
Pedro de Carpish — Chinchao - Huanuco.
e Determinar la calidad del agua que se obtiene del sistema de captacion de niebla en San

Pedro de Carpish - Chinchao — Huéanuco.



CAPITULO 11
2. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
2.1.1. Anivel internacional
Soto (2000) en su investigacion captacion de agua de las nieblas costeras (Camanchaca),
Chile indica que:
El proyecto més exitoso realizado hasta ahora es de abastecimiento de agua potable al pueblo
de pescadores de Chungungo, ubicado a 80 km al norte de La Serena en Chile. En este
proyecto se desarroll6 un prototipo de sistema que, en términos breves, consiste en un set
interconectado de paneles atrapanieblas que dispuesto convenientemente, localizados a unos
900 msnm, interceptan las neblinas que trasladan los vientos marinos hacia el continente.
Estos captadores de niebla se alzan sobre postes ubicados a dos metros sobre la superficie
del suelo, soportando una doble estructura rectangular de malla de polipropileno (que se
obtiene en el comercio como malla de sombra cortaviento “Raschel” de 35% de sombra),
que intercepta la gota de la neblina arrastrada por el viento. El agua asi captada es trasladada
gravitacionalmente a través de un sistema de tuberias hacia un estanque de acumulacién y a
la red de agua para la poblacion. (p.133)
2.1.2. Anivel nacional
Asociacion Zabalketa (2014) en su investigacion experiencias de captacion de agua de niebla
para reforestacion, investigacion de campo en territorios con escasez pluvial de Bolivia y Per(
concluyen que:
La captacion de agua de niebla es una técnica que funciona: permite alcanzar resultados muy

elevados de captacion de agua, ya sea en escenarios costeros, como es el caso de Chincha, o
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en escenarios de interior, como son los casos de Chanchamayo, Alto Veladero y Cruce de
Pucard en Bolivia. En el primero, entre mayo y diciembre (ocho meses) la captacion
promedio mensual se situd en 45 litros/m2-mes, que con el sistema provisto de una buena
capacidad de almacenamiento podria asegurar la disponibilidad de agua durante los meses
de sequia. En Alto Veladero y Cruce de Pucard, como escenarios con mayor rendimiento de
captacion, por término medio se superaron los 250 litros/m2-mes en la época himeda (meses
de diciembre a mayo) y los 100 litros/m2-mes en la época seca (meses de junio a noviembre).
Asimismo, los resultados confirmaron la importancia de contar con informacion completa
sobre las condiciones meteorolégicas para disefiar el sistema de captacion adaptado a ellas
y obtener asi la maxima eficiencia en la captacion de agua de las nieblas. (p.75)

Galarza, Kémiche, Diderot, Arias y Oviedo (2014) en la investigacion Perd Evaluacion de

Necesidades Tecnoldgicas para el Cambio Climético Lima, refiere a los atrapanieblas como:

Una tecnologia que no requiere de conocimientos técnicos especializados ni personal
altamente calificado para su construccion. Ademas, existen varias opciones de materiales
que flexibilizan su disefio y hacen que se adapte con mayor facilidad al presupuesto
disponible (...)

La tecnologia de atrapanieblas forma parte de un proceso mas amplio que incluye estudios
previos de evaluacion de la niebla, construccion e instalacion de atrapanieblas, construccién
de sistemas de almacenamiento e instalacion de sistemas de distribucién. Es por ello que se
requieren tecnologias complementarias y adicionales al atrapanieblas (como sistemas de
tuberias, tanques de almacenamiento) que garanticen que el agua captada llegue a los

usuarios y satisfaga sus necesidades especificas. (pp. 199 - 200)



2.2. Justificacion e importancia
Aspecto tedrico
Rodriguez (2010) en su informe tematico de: mesozonificacion ecoldgica y econdémica para
el desarrollo sostenible de la zona de selva del departamento de Huanuco, deja ver que:
La ruta de Tingo Maria al Puente Rancho (Cayumba) presenta pendiente ascendente donde
la humedad y vegetacion se va incrementando hasta llegar al tunel de Carpish, donde se
observa la existencia de diversidad de orquideas; también se observo nieblas, neblina, nubes
bajas y la presencia de una estacion meteoroldgica de categoria “CO” del SENAMHI a la
altitud de 2 580 msnm. Pasando el tinel hasta el Rancho se inicia la bajada, donde se observa
que a medida que se avanza, la vegetacion tiene un cambio significativo ya que empieza a
disminuir la cobertura vegetativa, hasta observar cerros sin vegetacién, baja humedad y
ambiente seco (esta caracteristica es conocida en meteorologia como Efecto Fohen). (p.12)
Segun la Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales (ONERN, 1976) la
descripcién ecoldgica de la zona de influencia del estudio de investigacion es bosque muy
himedo - montano bajo tropical consignado con el codigo de identificacion “bmh-MBT” como

se muestra en la figura 2.1.



| bmh = MBT | bosque muy hGmedo Montano Bajo Tropical

| bmh - MBS | bosque muy himedo Montano Bajo Subtropical

Figura 2. 1. San Pedo de Carpish ubicado en el mapa ecolégico del Pert de la ONERN
Fuente: Mapa ecoldgico del Pert, Oficina Nacional de Evaluacion de Recurso Naturales (ONERN, 1976)

Segun la clasificacion anterior el Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA, 1994,
pp. 167-168) en su guia explicativa que contiene el diagrama de Holdridge (figura 2.2) y las
siguientes caracteristicas de la zona:

Ubicacion y Extension:

La zona de vida bosque muy himedo - montano bajo tropical se distribuye en la region
latitudinal tropical con una superficie de 11,020 Km? y su equivalente, la zona de vida bosque
muy hdmedo - montano bajo subtropical, se distribuye en la regién latitudinal subtropical con
una superficie de 4, 275 km?. Ambas zonas de vida totalizan una extension de 15,295 km?, es
decir, el 1.19% de la superficie territorial del pais.

Se distribuyen por lo general en el flanco oriental de los Andes, entre 1,900 y 3,000 msnm,
llegando a veces hasta 3,200 metros de altitud.

Relieve y Suelos

El relieve topografico es muy accidentado, con pendientes que sobrepasan 7 % y muchas

areas de fuerte disectamiento. Los suelos son poco profundos, es decir, superficiales, donde

predominan los Litosoles ya sean éutricos o districos, segin el predominio de materiales
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calcareos o no calcareos, asi como formas transicionales pertenecientes a los Cambisoles
(éutricos o districos).
Vegetacion

La vegetacion es densa, alta y siempre verde y distribuida es tres estratos. El estrato estd
constituido por &rboles que alcanzan alturas sobre 25 m, seguido de &rboles de 20 m. (segundo
estrato) y de 15 m. (tercer estrato).

Clima

En el bosque muy himedo - montano bajo tropical (bmh-MBT), las caracteristicas
biocliméticas han sido estimadas en base al diagrama de Holdridge: la biotemperatura media
anual varia entre 12° C y 17° C y el promedio de precipitacion total por afio es variable entre
2,000 y 4,000 milimetros.

Segun el diagrama bioclimético de Holdridge, se estima que ambas zonas de vida tienen un
promedio de evapotranspiracion potencial total por afio variable entre la cuarta parte (0.25) y la
mitad (0.5) del promedio de precipitacion total por afio, lo que las ubica en la provincia de
humedad: Perhumedo.

Uso actual y potencial de la tierra:

Son zonas de vida muy escaso potencial o0 muy poco favorables para el desarrollo agricola 'y
pecuario, aln para la atraccion de recurso forestal siempre que se realice de acuerdo a un
cuidadoso plan de manejo. La mayor extension de esta zona de vida tiene importancia como
bosque de proteccion, dentro de una politica de conservacion integrada de los recursos naturales

del pais.
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Por lo tanto se concluye que en San Pedro de Carpish la presencia de niebla es alta y se ve
reflejada en la alta vegetacion, ademas de que para el estudio del sistema de captacion de niebla se
tiene una estacion meteoroldgica donde se obtendran los datos climéticos necesarios.

Con la inspeccion de campo realizada en los meses de octubre de 2017 a enero de 2018 se pudo
verificar que la variabilidad de condiciones fue poca en las localidades de San Pedro de Carpish y
Mirador, en las otras localidades de la tabla 1.1 se pudo visualizar mayores cambios debido a que
se realizaron plantaciones de agricultura, zonas parciales de deforestacion, que han influenciado

en la presencia y constancia de la niebla.
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Figura 2. 2. Diagrama de Holdridge
Fuente: Mapa ecolégico del Pert, Oficina Nacional de Evaluacién de Recurso Naturales (ONERN, 1976)
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Aspecto préactico
El presente trabajo de investigacion pretende que se capte agua de la niebla, que se utilice
para distintos tipos de proyectos como abastecer de agua a las poblaciones cercanas a la zona
de San Pedro de Carpish, plantear sistemas de riego y proyectos de reforestacion.
Aspecto econémico
Clements, Haggar, Quezada y Torres (2013) en su estudio de: Tecnologias de adaptacion al
cambio climatico — sector agropecuario, indican que: “La niebla tiene el potencial de
proporcionar una fuente alternativa de agua fresca en las regiones secas y puede cosecharse a
través del uso de sistemas de recoleccion simples y econémicos (UNEP, 1997)” (p.78), también
indican que:
El agua atmosférica generalmente esta limpia, no contiene microorganismos nocivos y es
inmediatamente adecuada para el riego. En varios casos, se ha demostrado que el agua
recolectada con tecnologia de recoleccién de niebla cumple con las normas de la
Organizacion Mundial de la Salud (UNISA, 2008, WaterAid). El impacto ambiental de
instalar y mantener la tecnologia es minimo (WaterAid). Una vez aseguradas las partes
componentes y la supervision técnica, la construccion de la tecnologia de recoleccion de
niebla es relativamente sencilla y puede llevarse a cabo in situ. EIl proceso de construccion
no requiere mucha mano de obra, solo se requieren destrezas basicas y, una vez instalado, el
sistema no requiere energia para el funcionamiento. Dado que la cosecha de niebla es
particularmente adecuada para las zonas montariosas donde las comunidades a menudo viven
en condiciones remotas, la inversion de capital y otros costos generalmente son bajos

comparados con las fuentes convencionales de suministro de agua (UNEP, 1997). (p. 81)
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Aspecto ambiental

Shael (2015) en su investigacion de atrapanieblas dice que “el atrapanieblas es un sistema
de gran efectividad que no da lugar a que exista contaminacién por lo contrario es amigable
con el medio ambiente y beneficia a personas de bajos recursos econémicos que son dedicados
a la agricultura”.
Relevancia académica

Esta investigacion sirve de base para el aprovechamiento del agua que se produce a partir
del sistema de captacién de la niebla de San Pedro de Carpish — Chinchao - Huanuco, asi como
evaluar su potencial hidrico.

También sirve de base para plantear nuevos sistemas de captacion, asi como profundizar
conocimientos en el calculo y estimacion del agua que se puede obtener de la niebla.

2.3. Limitaciones y alcances

2.3.1. Limitaciones de la investigacion

La investigacion se limita a la zona cercana ubicada a la estacion meteoroldgica debido a
que se tienen datos climatolégicos de esta.

Se trabaja con datos de humedad, velocidad y direccion del viento, temperatura maxima y
minima de la estacion meteoroldgica de Carpish.

Aplicacion de teoria y metodologias para el célculo de variables.
2.3.2. Alcances de la investigacion
Alcance geografico: zona ubicada cerca de la estacion meteorologica de Carpish.
Alcance temporal: La recoleccion de datos se efectud del 05 de noviembre de 2017 a 11 de

enero de 2018.
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2.4. Hipotesis, variables, indicadores y definiciones operacionales

2.4.1. Hipotesis general
Hipdtesis general (hipotesis estadisticas de correlacion)

Ho: La férmula de flujo mésico es adecuado para las condiciones climatoldgicas y el sistema
de captacion de niebla en Carpish — Chinchao — Huénuco.

H1: La formula de flujo masico no es adecuado para las condiciones climatologicas vy el
sistema de captacion de niebla en Carpish — Chinchao — Huénuco.
2.4.2. Sistema de variables, dimensiones e indicadores
Variable dependiente

Evaluacion de la formula de flujo méasico (formula de flujo mésico).
Variable independiente

Aprovechamiento del agua que se produce a partir del sistema de captacion de niebla
(condiciones climatoldgicas, eficiencia de coleccion de agua del atrapanieblas, sistema de
captacion de niebla y calidad de agua), y se muestra en la tabla 2.1.

Las dimensiones e indicadores se muestran en la matriz de consistencia en la tabla 2.1.
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Tabla 2.1

Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVO

INSTRUMENTO DE

¢Cual sera la
calidad del agua
que se obtiene
del sistema de
captacioén de
niebla en San
Pedro de Carpish
- Chinchao —
Huanuco?

Determinar la
calidad del agua
que se obtiene
del sistema de
captacioén de
niebla en San
Pedro de Carpish
- Chinchao —
Huénuco

drenado.

100)

GENERAL GENERAL HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES| INDICADORES MEDICION ESCALA UNIDAD
¢Es posible Evaluar la
evaluar la . .
< . férmula de flujo
férmula de flujo s .
e " masico con fines
maésico con fines de
de .
aprovechamiento agertl)\;ezgarr::llgo VARIABLE
del agua que se gua que s DEPENDIENTE: o iy
. produce a partir - Flujo masico de . . * Proporcién o
produce a partir A Evaluacion de la N * Agua de Niebla |* Calculo . * Kgls
A del sistema de A . niebla razoén (valor)
del sistema de captacion de férmula de flujo .
captacion de _cap masico m=pvAE
. niebla en la zona
niebla en la zona
de San Pedro de
de San Pedro de .
Carpish — Carpish
L Chinchao —
Chinchao — .
. Huanuco.
Huénuco?
PROBLEMAS | OBJETIVOS INSTRUMENTO DE
ESPECIFICOS | ESPECIFICOS VARIABLES DIMENSIONES| INDICADORES MEDICION ESCALA UNIDAD
*Velocidad del * Anemémetro tipo * Proporcién o *o0
. . ; %
viento wild razoén (valor)
* Direccion del * \eleta * Nominal * N/E/S/O
viento (N/E/S/O)
¢Seran las * Humedad * Proporcion o
. * Psico * o
condiciones relativa Psicometro razén (valor) %
climatoldgicas en Conocer las
* * i6
San Pefjro de condiciones 'll'e_mperatu'ra_ * Termémetro Pl"oporcmn o *oC
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UFC = Unidad formadora de colonias
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LWC = Densidad del agua e niebla / Contenido de agua liquida contenida en un m3 de niebla

Fuente: Elaboracion Propia
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2.5. Universo / poblacion y muestra
2.5.1. Determinacion del universo/poblacion

Universo/poblacion: niebla en la zona de San Pedro de Carpish — Chinchao - Huanuco.
2.5.2. Seleccion de muestra

En esta investigacion se utilizard un muestreo no probabilistico opinatico o intencional, ya
que se seleccionara la niebla mediante un captador ubicado en un terreno cercano a la estacion
meteoroldgica.

Recoleccion de informacion

Fuente primaria: datos de volumen de agua procesados de mediciones directas en campo y
por el arduino y sensor ultrasonidos HC-SRO04, y registro de duracion de evento climatolégico
de la niebla.

Fuente secundaria: datos meteoroldgicos proporcionado por el SENAMHI, estudio de
calidad de agua elaborado por la Direccion Regional de Salud Huanuco (DIRESA Huénuco) —
Laboratorio referencial Huanuco — Laboratorio de microbiologia de agua.

Los datos proporcionados por el SENAMHI son: humedad relativa (%), temperatura maxima
y minima (°C), velocidad del viento (m/s), direccion del viento y precipitacion (mm).

Se realizd la toma de dos muestras de agua, una a la Gltima semana de noviembre y la otra
la segunda semana de diciembre para el control de calidad de agua.

2.6. Conceptos fundamentales
2.6.1. Captadores de niebla
Juliao, Ledn y Polo (2016) indican que: “Los captadores de niebla o atrapanieblas, son

estructuras que se instalan a determinadas alturas en zonas en donde se produce niebla, con el
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objetivo de captar las particulas de agua que esta posee, y poder aprovechar este recurso

hidrico” (p. 21).

2.6.2. Precipitacion oculta
Uclés (2014) en su tesis doctoral de la precipitacion oculta y su papel en el balance hidrico

de ecosistemas semidridos sefiala que:
El aporte de agua por esta fuente puede ser de gran importancia en ecosistemas aridos y
semidridos y se la conoce como “precipitacion oculta”. Esta puede proceder del rocio, la
adsorcion de vapor de agua y la niebla:
El rocio se forma cuando la temperatura de una superficie es menor o igual que la
temperatura a la que el contenido de agua