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Abstract- This research arises from the increasingly urgent
need to have accessible water sources to improve the quality
of life of the majority of rural populations in the high Andean
areas where surface and subsurface water sources are
scarce; In this sense, the use of fog catcher systemwas
proposed as an option to water shortages, especially in
these high Andean rural areas where there is apparent fog
and fog to generate water in a liquid state. The objective of
the research was to compare the efficiency of the volume
of water captured using three types of fog catching meshes
for local climatic conditions in the 22 de Mayo Populated
Center, located in the heights of the Peruvian Andes at an
altitude of 3296 m.a.s.l., measurements were made daily
from September 2021 to March 2022, For the study, 3
two-dimensional fog catchers were used in which the
volume of water captured daily was measured to correlate
with the meteorological information obtained with a semi-
automatic station installed in situ. The methodology used is
of the IDPD type (identify, describe, deepen and
disseminate); According to the results obtained, there is
evidence of a better efficiency of capture of the fog catcher
with surgical fabric mesh, noting that both the fog catcher
with fique rib mesh as well as the one built with Raschel
type mesh capture on average 50.06% and 25.48% less than
Lo capturedby the fog catcher built  with surgical fabric
mesh respectively.
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Captacion de agua atmosférica utilizando Tres Tipos de
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caso: localidad 22 de Mayo-Celendin-Peru
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Resumen- La presente investigacion surge ante la
necesidad cada dia mas algida de contar con fuentes de agua
accesibles para mejorar la calidad de vida de la mayoria de
poblaciones rurales de las zonas altoandinas donde las
fuentes de agua superficiales y sub superficiales son escazas;
en tal sentido se planteo el uso de sistemas de atrapanieblas
como wuna opcion al desabastecimiento de agua
especialmente en estas zonas rurales altoandinas donde
existe nieblas y neblinas aparentes para generar agua en
estado liquido. El objetivo de la investigacion fue comparar
la eficiencia del volumen de agua captada utilizando tres
tipos de mallas atrapanieblas para condiciones climaticas
locales en el Centro Poblado 22 de mayo, ubicado en las
alturas de los andes peruanos a una altitud de 3296 m.s.n.m,
las mediciones se realizaron diariamente desde septiembre
del 2021 a marzo del 2022, para el estudio se utilizaron 3
atrapanieblas bidimensionales en los cuales se midio el
volumen de agua captado diariamente para correlacionar
con la informacion meteorologica obtenida con una estacion
semi automdtica instalada in situ. La metodologia utilizada
es de tipo IDPD (identificar, describir, profundizar y
divulgar); segun los resultados obtenidos se evidencia una
mejor eficiencia de captacion del atrapaniebla con malla de
tela quirurgica, notandose que tanto el atrapanieblas con
malla costal de fique, asi como el construido con malla tipo
raschel captan en promedio un 50.06% y 25.48% menos que
lo captado por el atrapaniebla construido con malla de tela
quirurgica respectivamente.

Palabras claves: Atrapanieblas, agua de niebla,
captacion de agua, escasez de agua, humedad relativa, punto
de rocio y variacion del clima.

I.  INTRODUCCION

A pesar que el planeta tierra estd compuesto en un 75%
de agua, solo un 0.062% de esta es accesible para la captacion
de agua dulce subterranea y superficial para el consumo
humano, sumado a esto la distribucion del agua es
radicalmente desigual por factores como el crecimiento
poblacional y condiciones climaticas ya que esto ejerce
presion en la dotacion de agua para regiones, por ello la
humanidad ha buscado nuevas tecnologias para poder captar
agua de buena calidad de las cuales algunos estudios han
demostrado que es factible captar agua de niebla por medio
de mallas. [1]

En Latinoamérica la contaminacion ambiental producida
principalmente por la mineria y la agricultura ha generado un
importante papel en la escasez del recurso hidrico, lo cual ha
ocasionado el estudio de diversas alternativas para la
captacion sobre agua de buena calidad, el agua de niebla es
un recurso hidrico natural de facil accesibilidad, puesto que
esta es una nube al ras del suelo, el cual es producido por
pequetias gotas de agua de aproximadamente de 1 a 40 mm
que flotan en la atmésfera y se condensan al posarse sobre la
superficie, los atrapanieblas son sistemas que captan el agua
suspendida en las neblinas un ejemplo es el caso de la
fabricacion de un atrapanieblas bidimensionales de 1m2 que
se construyd en Choachi-Colombia logrando una captacion
de 10.1 litros diarios por lo cual se considerd optimo para
contribuir al abastecimiento de agua en dicha zona. [2]

El Peri es un pais que cuenta con zonas costeras y
también con cadenas montafiosas de facil aprovechamiento
para agua de neblinas, sin embargo, para captar parte de este
recurso es necesario determinar las condiciones climaticas
que se relacionan con el volumen de agua captada. La escasez
de agua ha llegado a ser tema de conflicto entre regiones e
incluso ha conllevado al deterioro de estas, como en el caso
de las lomas costeras al norte de Trujillo que se encuentran
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en deforestacion, depredacion y sobrepastoreo, pero también
cuentan con densas neblinas, por lo cual se optd en la
fabricacion de atrapanieblas que demostraron gran potencial
para la captacion de agua de buena calidad. [3]

Poveda y Sanabria [4] elaboro quince estructuras de
atrapanieblas con cinco diferentes tipos de mallas Tela
Quirurgica, Guata, Costal de Fique, Velo tul y malla Raschel
cuyas captaciones variaron por el tipo de malla de cada
atrapaniebla siendo la de mayor captacion la con malla Tela
Raschel y la de menor con malla velo tul.

Segin Marquez [5] nos plantea que, para la captacion de
agua de niebla: “El principio fisico no es el de condensacion
de las gotas de la niebla sobre la malla del atrapanieblas sino
mas bien se basa en que las particulas de agua al chocar contra
la malla, se agrupen y formen goterones los cuales caen a las
canaletas por efectos de la gravedad para ser recolectadas
debido a esto el volumen de agua que se desea captar
dependera del tipo de malla atrapaniebla y del agua que
contenga la niebla y de las caracteristicas climatologicas del
lugar, principalmente dada por la humedad atmosférica y la
temperatura, el punto de rocio.

Son escasos los estudios realizados para la captacion de
agua utilizando el sistema de atrapanieblas. Por tal motivo en
el departamento de Cajamarca, provincia de Celendin y
Centro Poblado 22 de Mayo se realizo el estudio de la
variacion de la captacion por los tres atrapanieblas con sus
respectivas mallas, tela quirurgica, malla Rachel y costal de
fique para condiciones climatologicas presentes en el centro
poblado.

Atrapanieblas: La captacion del agua de niebla es
importante tener mallas atrapanieblas las cuales se encargan
de atrapar las particulas de agua suspendidas que se
encuentran en la atmoésfera para ser almacenadas en tanques
y ser conducidas hasta los lugares de consumo [6]. Es
importante que las mallas atrapanieblas sean de material
resistente a la intemperie de los vientos y radiacion solar.

A continuacion, se dan a conocer algunos conceptos
basicos sobre los tres materiales que se eligieron para captar
agua de la niebla y las condiciones climatologicas del C. P.
22 de Mayo, Provincia de Celendin - Cajamarca.

Tela quirurgica: Segun la INDA [7] nos dice que, este
tipo de tela es producido con procedimientos térmicos,
quimicos y mecanicos para elaborar una red con fibras unidas
que ayudan a tener un mejor rendimiento en sus distintos
usos, por ello, estos materiales son apreciados para la
confeccion de diferentes prendas de alto rendimiento.

Ademas, la tela quirargica estd compuesta por laminas
porosas que se encargan de atrapar el agua que se encuentra
en la atmosfera. Por otro lado, este material es fabricado con
un porcentaje de material reciclado dependiendo al uso que
se le quiera dar, para este estudio la tela cumplira el rol de
captar la mayor cantidad de agua que se encuentra en la
niebla. [4]

La malla Raschel: Es una red tejida principalmente con
rafias de polietileno virgen de alta densidad, este material se
ha convertido en unos de los productos mas apreciados dentro
del mercado, esto es gracias a las caracteristicas que posee y
a la calidad de sus materias primas, de esa manera lo
convierte en una malla resistente al uso que se le da. Para este
estudio la malla Raschel tendra la funcion de captar particulas
de agua que se encuentran en la atmosfera. [4]

Costal de fique: Este material es elaborado con fibras de
cabuya en los distintos tamafios estandarizados o en los
tamafios que requiera el cliente, ademas el costal de fique es
un material resistente a cualquier intemperie de la naturaleza,
y por la composicion natural que tienen son 100%
biodegradables. [4].

Pascual et al. [8], nos dice que, los captadores de las
particulas de agua de la niebla son estructuras que se instalan
en las alturas de las montaiias o en lugares que exista mucha
niebla, de esta manera captar el agua que se encuentra en la
atmosfera, asi mismo nos permite satisfacer los escases de
agua en el centro poblado 22 de mayo.

Humedad relativa: Es la relacion entre la cantidad de
vapor de agua contenido en el aire con respecto a la cantidad
maxima que puede contener a cierta temperatura, expresado
en porcentaje, por ello esta humedad relativa serad
dependiente principalmente de la temperatura del aire puesto
que a menor temperatura el aire tiene menos capacidad de
retener vapor de agua generando la condensacion en donde la
humedad relativa es 100% y conociendo las magnitudes de la
humedad relativa y temperatura del ambiente se determina el
punto de rocio. [9]

Punto de rocio: El punto de rocio es la temperatura a la
que el vapor de agua se saturara y empieza a condensar
produciendo particulas de agua, y para determinar este valor
se calcula la humedad relativa y la temperatura del aire. [9]

Punto de rocio vs Temperatura: Cuando la temperatura y
el punto de rocio estan muy alejados se indica que la humedad
relativa es muy baja, eso quiere decir que el aire esta lejos de
saturarse. Por otro lado, cuando la temperatura y el punto de
rocio estd muy cerca, nos indica que el aire esta cerca de
saturarse, y cuando estas dos condiciones climaticas son
iguales, quiere decir que el aire esta al 100% saturado, en este
punto el vapor de agua se convierte en liquido. [10].

Humedad atmosférica: Segun Chereque [11] nos dice
que, la humedad atmosférica es el contenido de agua que se
encuentra suspendida en el aire, esto proviene de la
evaporacion de los suelos himedos o a través de las plantas.
Ademas, esta humedad atmosférica varia dependiendo de la
temperatura, altitud y condiciones geograficas del lugar.

Vapor de agua: El vapor es la cantidad de agua en estado
gaseoso que se obtiene por la evaporacion del agua liquida o
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sublimacion del hielo, este vapor son bombillas que
contienen agua y se encuentran en la superficie de la
atmosfera, por otro lado, el vapor de agua es el principal
responsable de la humedad ambiental, en cierta condicion,
parte del vapor se condensa en gotas de agua liquida en forma
de niebla.

Luego de la realidad expuesta se plantea el siguiente
objetivo, “Determinar la variaciéon del volumen de agua
captada utilizando tres tipos de malla atrapanieblas para
condiciones climaticas locales en el Centro Poblado 22 de
mayo — Celendin, afo 2022”.

En esta estudio se estudiaron diversos parametros como
determinar las condiciones climaticas locales por dia del
Centro Poblado 22 de Mayo, Provincia de Celendin —
Cajamarca; disefio y construccion de tres tipos de mallas
atrapanieblas: Tela quirargica, Raschel y costal de fique;
medicion del volumen captado de agua por cada tipo de malla
atrapaniebla de pantallas bidimensionales y determinar qué
condiciones climatoldgicas hacen variar la captacion de agua
de tres tipos de mallas atrapanieblas bidimensionales.

Se propone como hipotesis lo siguiente: La captacion de
agua proveniente de la niebla por medio del atrapanieblas
varian debido a su respectiva malla; el atrapaniebla con malla
costal de fique varia en un 50% menos del atrapaniebla con
malla tela quirargica, el atrapaniebla con malla Raschel varia
en un 25% menos del atrapaniebla con malla tela quirargica
para las condiciones climaticas en el Centro Poblado 22 de
Mayo.

En esta investigacion es importante analizar la variacion
de condiciones climatoldgicas y volumen de agua captado, en
base a eso se presenta la siguiente justificacion:

Cieza [6] Asegura que una alternativa para zonas de
escasos recursos de agua son los atrapanieblas, estos sistemas
se encargan de captar agua que se encuentran suspendidas en
la atmosfera utilizando distintitas mallas (Raschel,
mosquitero y malla metalica) y una estacion meteorologica
para medir las caracteristicas climatologicas del lugar, por
ello en el presente estudio se determind la variacion del
volumen de agua captado utilizando mallas atrapanieblas:
Tela quirurgica, raschel y costal de fique para las
caracteristicas climatologicas de la localidad estudiada u
otras zonas alto andinas de la sierra del Peru.

La existencia de nieblas y neblinas en la localidad de 22
de Mayo, hace propicio la posibilidad de captar estas aguas
utilizando tres tipos de malla atrapanieblas: Tela quirtrgica,
Raschel y costal de fique. De manera que este liquido sea
utilizado por los pobladores de las zonas altas en sus
actividades cotidianas. Ademas, se incrementara el volumen
de agua escaso por la naturaleza con el cual cuentan en la
actualidad, dado a que sus fuentes de agua disponibles se
encuentran en puntos muy alejados de los pobladores.

I. METODO

A. Tipo de investigacion

El enfoque de esta investigacion es cuantitativo, tal como
lo indica Fernandez y Diaz [12] ya que refleja la necesidad de
estimar magnitudes y se traza un conjunto de procesos
secuenciales para comprobar la hipétesis, ademas se miden
las variables en un determinado contexto en donde se
analizan las mediciones obtenidas por métodos estadisticos
llegando a conclusiones que comprueban o niegan la
hipotesis.

Esta investigacion es de disefio de campo, puesto que no
se manipula las variables para la recoleccion de datos,
ademas se elabora un marco tedrico a partir de fuentes
bibliografias y se puede realizar a nivel explicativo y
descriptivo. [13]

Por ello, lo que se va a realizar en esta investigacion es
el analisis de la variacion de la captacion de agua proveniente
de la niebla por tres prototipos de atrapanieblas con diferentes
mallas de 3.20 m2 para las condiciones climaticas locales de
22 de Mayo, por ello esta investigacion es de campo ya que
las variables no seran manipuladas.

Por lo cual, por conveniencia se ha tomado tres
prototipos de atrapanieblas bidimensionales con las mallas:
Tela quirargica, Raschel y Costal de Fique y una estacion
meteorologica para responder a la pregunta de investigacion
formulada

B. Técnicas y materiales

La presente investigacion se utilizard la técnica de
recoleccion de informacion de datos documentales y de
campo que permitirdn reconocer casos practicos que se
acerquen al fenomeno de estudio y extraer informacion de los
cuales deben cumplir con ciertas condiciones para que los
datos extraidos de ellos sean realmente un reflejo de la
realidad existente.

Los instrumentos de recoleccion fueron los tres
atrapanieblas de mallas: Tela quirtrgica, Raschel y costal de
fique; con una estacion meteorologica semiautomatico que
almacena datos climatoldgicos cada 10 segundos por ello
estara conectado a la energia durante las 24 horas del dia.

C. Procedimiento de recoleccion de datos

Los procedimientos de recoleccion de datos tedricos
fueron la busqueda de distintas fuentes confiables como:
Redalyc, Scielo, Dial net, Repositorio UNAD, Dspace,
repositorio UPN y Google académico. Asi mismo se uso una
laptop o computadora para el desarrollo, software de zotero
para poder citar correctamente en formato APA y otros.

Mediante estos instrumentos se procesé la informacion
teodrica de captacion de agua por atrapanieblas y condiciones
climatologicas.
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Por otro lado, para obtener los datos de campo de nuestra
investigacion fue necesario construir los atrapanieblas de los
3 tipos de mallas e instalar una estacion meteoroldgica semi
automatica en el lugar de estudio, a continuacion, se dara a
conocer las etapas del trabajo realizado.

Etapa 1: Ubicacion geografica del proyecto. Esta
investigacion sera aplicada en el Centro Poblado 22 de Mayo,
provincia de Celendin, departamento de Cajamarca — Perq, a
una altitud de 3364 m.s.n.m. Coordenadas UTM: Este
818737.90, Norte 9248513.02. Dicho lugar esta ubicado a
12.600 Km aproximadamente desde el centro de la ciudad de
Celendin.

Etapa 2: Visita a la zona de estudio (C.P. 22 de Mayo).
Esta localidad es una zona en donde los moradores carecen
de agua, hasta el dia de hoy no cuentan con ningun proyecto
de abastecimiento de agua potable, es por ello, que este
proyecto estara disefiado en este Centro Poblado, puesto que
predomina la niebla gran parte del aflo, de esa manera captar
el agua que se encuentra suspendida en la atmosfera.

Etapa 3: Disefio y construccion de las 3 mallas
atrapanieblas: Tela quirurgica, Raschel y Costal de fique.
Para la facilidad de su construccion del atrapanieblas, se
realizo un plano con los detalles constructivos mediante el
software AutoCAD 2021. Las técnicas e instrumentos para
este diseflo es exploratorio documental, revisando las tesis
[4], [6] se ha seleccionado las medidas como se detallan.

Barma da 2° x ' (Madera)
Soporta laleral Isquierdo

1.60

Manguara de 1*

'
Canalets | mala avapanvenia

recoloctora \ (Quirisgio, Rasch y Fique)

2.00

NIVEL DE TERRENO
NATURAL - NTN

Flc =210 Kglom2

Piedra TM 6°

Afrmado TM14°

Fig. 1: Disefio de las mallas atrapanieblas de pantalla
bidimensional.
Fuente [14].

Todas las especificaciones detalladas en la figura 1, son
aplicables para los tres tipos de mallas instaladas en campo
como se muestra en la figura 2; cuya funcion es capturar la
mayor cantidad posible de agua que se encuentra suspendidas
en la atmosfera.

15 sep. 20271 2:39:33 p. m.

Fig. 2: Instalacion de tres atrapanieblas con sus
respectivas mallas: Tela quirargica, costal de fique y Raschel.
Fuente [14]

Etapa 4: Construccion de los 3 atrapanieblas. Se realizo
la excavacion de los cimientos para cada uno de las mallas
atrapanieblas segun las especificaciones dadas en el plano,
asimismo se coloco las mallas en las maderas que estaran
como soporte, para dicho procedimiento se utilizo tachuelas,
clavos de '4” y chinches para asegurar cada malla, luego de
ello se procede a la colocacion en los cimientos.

Etapa 5: Ubicacion de la estacion meteorologica AcuRite
Atlas. Una vez instalada los atrapanieblas con los tres tipos
de mallas, se procedi6 a la ubicacion de la estacion
meteorologica, dicha estacion debera estar cerca a los tres
atrapanieblas, a una altura mayor a 2.00 metros.

Etapa 6: Toma de datos en las mallas atrapanieblas: Tela
quiruargica, costal de fique y Raschel. Teniendo en cuenta las
dimensiones del depdsito recolector (20 litros) se procedio a
registrar las alturas de agua recolectada cada dia en el horario
de las 18.00 horas de manera independiente para cada tipo de
malla. Estos registros se iniciaron el 15 de setiembre del afio
2021 hasta el 15 de marzo del 2022.

Estacion meteoroldgica. Los datos que nos brinda la
estacion meteorologica AcuRite Atlas son: Precipitacion
acumulada, punto de rocio, temperatura maxima y minima,
humedad relativa, y otros datos.
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I11. RESULTADOS

A. Datos climatoldgicos del C. P. 22 de Mayo

Los datos climatologicos fueron extraidos de la estacion
meteorologica, tales como: Temperatura (°C), Humedad
relativa (%), velocidad del viento (km/h), direccion del
viento, precipitacion (mm/m2 Por dia), punto de rocio (°C)
como se presenta en la siguiente tabla. Estos datos son
caracteristicas climatologicas del C. P. 22 de Mayo de la
ciudad de Celendin que fueron tomados durante el 15 de
setiembre del 2021, hasta el 15 de marzo del 2022 y
diariamente promediados desde las 18.00 H hasta las 18.00 H
del dia siguiente durante el 15 de setiembre del 2021, hasta el
15 de marzo del 2022.

TABLA1
DATOS EXTRAIDOS DE LA ESTACION METEOROLOGICA
Veloc

Hum idad . Precip. Punto

Tempe edaq Qel Dlrecc acumulad de

Mes/Fecha ratura relati vient  ion del a .
(°C) va 0 viento  (mm*m? r((igg)

(%) (km/h dia)
)

Setiembre 11.05 91.81 3.52 45.84 0.74 9.26
Octubre 1024  88.68 352 3443 2.00 11.48
Noviembre 9.46 95.30 3.32 27.18 5.76 7.54
Diciembre 10.41 95.42 3.75 26.23 8.37 8.44
Enero 10.18  95.14 3.62  43.94 12.83 8.33
Febrero 9.84 96.02 3.22 55.10 9.08 7.96
Marzo 982 9452 296  59.89 7.87 8.12

Estos datos presentados son datos climatologicos del C.
P. 22 de Mayo, las cuales se presentan los promedios de cada
mes durante el transcurso que se realizo el estudio.
Fuente: [14]

B. Volumen de agua captado en el tanque

Agua captada diariamente en el tanque de
almacenamiento por cada tipo de atrapaniebla.

En la tabla II se presenta la cantidad de los volumenes
agua acumulados en cada tanque de atrapanieblas con sus
respectivas mallas. Estas cantidades se presenta convertido
en litros con las siguientes formulas.

*Volumen de agua en el tanque (cm3) = A.del tanque (cm2) *
Altura del agua en el tanque (cm)

*Volumen de agua en el tanque (L) =
(Volumen de agua en el tanque (cm3))/1000

*Volumen de agua en el tanque captado por mese(L) =
suma de volumenes captado diario al mes (L)

TABLA II
DATOS DE VOLUMEN DE AGUA TOTAL EN EL
DEPOSITO

Fecha/mes Quiﬂf'zilgica Raschel Costal de fique

(L/imes) (L/mes) (L/mes)

Setiembre 60.71 28.34 13.19

Octubre 114.58 89.07 61.72
Noviembre 188.76 157.96 127.30
Diciembre 182.88 152.20 123.26
Enero 200.14 174.36 141.21
Febrero 166.26 138.17 109.10

Marzo 90.44 73.82 54.98
Total (6 Meses) 1003.76 813.91 630.76

En la tabla se presenta volumen de agua captado de la
niebla mas la precipitacion, de cada mes.
Fuente [14].

Agua captada de la niebla por los atrapanieblas con sus
respectivas mallas.

El volumen de agua medido en los tanques de
almacenamiento es el total del agua proveniente de la
precipitacion y de la niebla, por ello a continuacion se
presenta tablas con datos procesados, de tal forma obtener
solo la cantidad de agua captado de la niebla, estas tablas son
detallados por mes para cada uno de las mallas atrapanieblas
tal como se muestra en la tabla III.

e Precipitacion acumulada diaria (mm*mes) x 0.10 = Precipitacion
acumulada diaria (cm*mes)

e Vol.de precip. (tanque) (cm3/mes) =
Precip.acumulada diaria (cm/mes) * area de la canaleta (cm?)

e Volumen de precipitacion en el tanque (L/mes) =
(Volumen de precipitacion en el tanque (cm3/dia))/1000

Area de la canaleta = 2032.00 cm? Imm = 0.10 cm

Ademas, se presentan las tablas que muestra el volumen
de agua captada de la niebla (L/mes) por los tres tipos de
atrapanieblas, la cual es la diferencia del volumen de agua en
el tanque de almacenamiento (L/mes) y el volumen de las
precipitaciones recolectadas en el tanque (L/mes), como
resultado se obtiene el volumen de agua captada de la niebla
(L/mes).
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TABLAIII
DATOS DE VOLUMEN DE AGUA TOTAL DE LA
NIEBLA

.Tf,:la. Raschel Costal de fique
Fecha/mes Quirurgica (L/imes) (L/imes)
(L/mes)

Setiembre 59.25 26.88 11.74
Octubre 101.96 76.45 49.10
Noviembre 153.65 122.86 92.20
Diciembre 130.14 99.45 70.51
Enero 119.31 93.54 60.39
Febrero 114.62 86.53 57.46
Marzo 66.45 49.83 30.99
Total (6 Meses) 745.39 555.53 372.38

Fuente [14].

Volumen promedio de agua captada de la niebla (L/dia)
por las mallas: Tela quirtrgica, Raschel y costal de fique.

En la siguiente tabla se muestra el volumen promedio de
agua captada de la niebla (L/mes) por medio del atrapanieblas
con sus respectivas mallas, las cuales fueron calculadas al
dividir el volumen total de agua captado por los seis meses
de estudio, mostrados en la tabla I1I, con los 181 dias que duro
el estudio (6 meses).

TABLA IV
VOLUMEN PROMEDIO DE AGUA CAPTADO DE LA
NIEBLA

Numero
Volumen total de de dias Volumen

Atrapanieblas agua captado de la que duro promedio de

niebla, 181 dias (L)  elestudio  agua (L/dia)

(dia)

Malla tela 745.15 181 412
quirargica
Malla raschel 555.29 181 3.07
Malla costal 37214 181 206
de fique

La tabla muestra el promedio de los volumenes de agua
proveniente de la niebla por los 181 dias que se realizé la
recoleccion de datos para la captacion por los atrapanieblas
con sus respectivas mallas.

Fuente [14].

C. Variacion del volumen de agua captado utilizando tres
tipos de malla atrapanieblas: Tela quirirgica, raschel
y costa de fique; en base al atrapaniebla con la malla
de mayor captacion.

En la siguiente tabla se muestra la diferencia de los
volumenes promedio captados de la atrapaniebla con mayor
captacion que fue la malla tela quirargica, con las
atrapanieblas de menor captacion que fueron las de mallas

raschel y costal de fique, ademas el porcentaje que estos
representan teniendo como el 100%, el volumen promedio
captado por la atrapaniebla con tela quirargica; con la
finalidad de hallar en que porcentaje menos varia las
atrapanieblas con mallas de menor captacion y con la de
mayor captacion.

TABLAV
VARIACION DEL VOLUMEN DE AGUA CAPTADO
Volumen diferencia de
At iebl promedio de volimenes Porcentaje
rapaniebia agua captada promedio (%)
(L/dia) captados
Malla tela
quirurgica 4.12
Malla raschel 3.07 1.05 25.48%
Malla costal de
fique 2.06 2.06 50.06%

Se muestra la variaciéon en porcentaje del volumen de
agua captadas de la niebla por los atrapanieblas con las mallas
de menor captacion (tela raschel y costal de fique) respecto al
atrapaniebla con malla que obtuvo mayor captacion (malla
tela quirurgica) para condiciones climatoldgicas para
condiciones climatolégicas del Centro Poblado 22 de mayo.

Fuente [14].

Variacion de agua captada y condiciones climaticas:

Las condiciones climaticas es un conjunto de
caracteristicas meteoroldgicas de un lugar determinado en un
tiempo atmosférico, para el presente estudio se realizard un
analisis de la variacion de agua captada de la niebla por cada
tipo de atrapanieblas por con las condiciones climaticas de 22
de Mayo, este andlisis se realiza con las principales
caracteristicas ~ meteorologicas, tales como: Las
precipitaciones, humedad relativa, punto de rocio y
temperaturas las cuales son presentados mediante graficos de
los seis meses que se recolectd los datos.

VOLUMEN DIARIO DE AGUAY PRECIPITACION ACUMULADOS EN CADA TANQUE DE
ATRAPANIEBLAS EN EL MES DE SEPTIEMBRE-MARZO DEL ANO 2022

FEBRERO MARZ()

N
=

>
=

=
=

»
=

~
=

00 SEPTIEMBRE OCTUBRE NO\'IE\IBRE DlClEMBRE ENERO

# V. precipitacion 01
V. malla quirurgica 38 3,7 6,3 5,9 6,5 5 9 s o

V. malla raschel 1.8 29 53 49 56 49 49

uV. Costal de fique 08 2,0 42 40 46 39 37

Fig. 3: Se muestra el volumen acumulado del agua
captado en los tanques y las precipitaciones en cada malla:
Tela quirtrgica, Raschel y costal de fique.

Fuente [14]
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——V N. malla tela quirurguica 4

——V.N. malla costal de fique 1 2

HUMEDAD RELATIVA PROMEDIO Y VOLUMEN DE AGUA DE NIEBLA
ACUMULADO POR CADA ATRAPANIEBLA DESDE EL MES DE SEPTIEMBRE-
MARZO DEL ANO 2022
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H.P. reltiva 92 91 95 95 95 96 93
4

V.N. malla Rasche 2 2 3

[CIE*INS

Fig. 4: Se muestra la humedad relativa y el volumen de
agua de niebla acumulado en cada tanque de los tres tipos de
atrapanieblas. Tela quirargica, Raschel y costal de fique.

Fuente [14].

VOLUMEN CAPTADA DE AGUA DE

TEMPERATURA, PUNTO DE ROCiO PROMEDIOS Y VOLUMEN DE AGUA DE NIEBLA
ACUMULADO POR CADA ATRAPANIEBLA DESDE SEPTIEMBRE-MARZO DEL ANO 2022

6
)
g5
=
P4
3 3 o ] -
g
E 2
21
0 SEPTIEM OCTUBR NOVIEM DICIEMB FEBRER
BRE E BRE RE ENERO MARZO
Temperatura prom. 1 10 9 10 10 10 10
. Punto de rocio prom. 9 1 8 8 8 8 8
—V.N. malla tela quirurguica 4 3 5 4 4 4 4
V.N. malla Rasche 2 2 4 3 3 3 3
—V.N. malla costal de fique 1 2 3 2 2 2 2

Fig. 5: Se muestra la temperatura, punto de rocio y los
volumenes de agua de niebla acumulado en cada tanque de
atrapanieblas de los tres tipos de mallas. Tela quirtrgica,
Raschel y costal de fique.

Fuente [14].

Andlisis de resultados

Los volimenes promedios de agua captada de la niebla
por las atrapanieblas con malla raschel y malla costal de fique
varian en un 1.05 L/dia y 2.06 L/dia respectivamente menos
que el volumen promedio de agua captada de la niebla con
malla tela quirargica siendo este volumen promedio de agua
el de mayor captacion con 4.12 L/dia, y respecto a este
volumen las atrapanieblas con malla raschel y malla costal de
fique captan el 25.48% y 50.06% menos que el volumen de
captacion de la atrapaniebla con malla tela quirtrgica,
durante el tiempo que se recolecto los datos (15 de septiembre
del 2021 al 15 de marzo del 2022) para condiciones
climaticas del Centro Poblado 22 de Mayo, esto se evidencia
en la tabla V.

De acuerdo a los resultados obtenidos en las tablas II y
III, se muestra el volumen total del agua proveniente de los
tres tipos de mallas, estas tablas muestran las cantidades

NIEBLA (L)

Grados (°C)

captadas en cada tanque de almacenamiento durante los seis
meses que se recolecta los datos, y seglin estos resultados, la
malla que capta mayor volumen de agua es la tela quirargica
seguida de la malla Raschel y por ultimo la malla costal de
fique.

En los graficos de “humedad relativa promedio y
volumen de agua de niebla acumulado por cada
atrapaniebla”, se puede observar que la captacion de agua
proveniente de la niebla es mayor cuando la humedad relativa
es mas alta, debido a que esta ultima refleja la capacidad de
contener vapor de agua en el ambiente, mientras haya mas
humedad relativa menor sera la capacidad de contener vapor
de agua en el ambiente estando mas cerca a saturarse y se ve
reflejado en la cantidad captada de agua de niebla.

En los graficos de “Temperatura, punto de rocio
promedios y volumen de agua de niebla acumulado por cada
atrapaniebla”, se puede observar que mientras la temperatura
esta mas cerca al punto de rocio el vapor de agua se condensa
logrando mayor captura de niebla.

IV.  DISCUSION Y CONCLUSIONES

A. Discusion de resultados

Segun los resultados de la tabla V, la variacion de la
captacion de agua de las atrapanieblas con malla raschel y
costal de fique varian en un 25% y 50% menos que la
captacion del volumen de agua captado por la malla tela
quirargica siendo esta la de mayor captacion promedio, sin
embargo los resultados de Poveda y Sanabria [4], nos
demuestra que, el atrapaniebla con malla raschel capta un
33.22% de agua de niebla, el atrapaniebla con malla tela
quirtrgica un 9.03% menos del atrapaniebla con malla
raschel, el velo de tul 9.38% menos del atrapaniebla con
malla raschel, el atrapaniebla con malla costal de fique un
varia 23.65% menos del atrapaniebla con malla raschel y la
malla guata varia un 24.73% menos del atrapaniebla con
malla raschel, lo que se demuestra que la malla que mas capta
agua de niebla es la raschel y la menor es la malla guata.

Los datos de la estacion meteorologica nos muestran las
condiciones climatologicas del Centro Poblado 22 de Mayo,
se observa que al tener una temperatura baja la variacion de
la humedad relativa es bastante alta, la cual se puede decir
que el aire estd muy cerca de saturarse, de tal forma que se
pueda captar agua de la niebla, para ello una de las
condiciones climaticas determinantes es la temperatura y
humedad relativa y esto se puede afirmar con Cieza [6] la cual
dice que, para obtener una mayor cantidad de volumen de
agua aprovechable de las neblinas es fundamental tener la
bastante humedad relativa.

Ademads, para tener una mayor captura de agua de las
nieblas es importante tener atrapaniebla con mallas de mayor
tamarfio al diseflo realizado para esta investigacion (Ver figura
1), al tener un area de malla atrapaniebla pequena, esta no
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podra alcanzar su maxima captacion y esto lo afirma
Meléndez et al. [1] la cual nos dice que, se debe disefiar
captadores mas eficientes para mejorar las cosechas de agua
de tal forma satisfacer las necesidades de la poblacion.

B. Conclusiones

En conclusion, la captacion del volumen de agua de
niebla por el atrapaniebla con malla raschel varia en un
25.48% menos que la captacion del volumen de agua de
niebla por la atrapaniebla con malla tela quirargica y el
volumen de agua de niebla por la atrapaniebla con malla
costal de fique varia en un 50.06% menos que la captacion
del volumen de agua de niebla por la malla tela quirtrgica,
durante el 15 de septiembre del 2021 al 15 de marzo del 2022
para condiciones climaticas del Centro Poblado 22 de Mayo
— Celendin.

Se encontré una mayor captacion de agua de niebla en la
tela quirargica, el cual en los seis meses de recoleccion de
datos lleg6 a captar un volumen de agua total de 745.39 litros,
seguido de la malla Raschel con un total de 555.53 litros y
finalmente el costal de fique con un total de 372.38 litros.
Segtin estos resultados se concluye que la malla mas efectiva
para captar agua de niebla es la tela quirurgica.

En el presente estudio se concluye que en la localidad del
Centro Poblado 22 de Mayo, el volumen de agua captada por
los atrapanieblas varia principalmente por el tipo de malla
pero también por las condiciones climatologicas tales como
el punto de rocio, la temperatura y la humedad relativa ya que
el punto de rocio es la temperatura a la que el vapor de agua
llega a la saturacion es decir en donde la humedad relativa es
100% vy si la temperatura del ambiente se mantiene igual o
menor que el punto de rocio la capacidad del ambiente en
retener vapor de agua disminuye y aumenta la captacion de
agua por las atrapanieblas.

Esto se ve reflejado en la toma de datos del mes de
noviembre donde se obtuvieron los volimenes de agua
captados por la niebla mas altos que fueron de 153.65 L con
la malla tela quirtrgica, 122.86 L con la malla Rachel y 92.20
L por la malla costal de fique; en donde la temperatura fue de
9.46°C, el punto de rocio es de 7.54°C y la humedad relativa
fue de 95.30%. Y en el mes donde se obtuvieron los
volumenes de agua captados por la niebla mas bajos que
fueron de 59.25 L con la malla tela quirtrgica, 26.88 L con la
malla Rachel y 11.74 L con la malla costal de fique para una
temperatura de 11.05 °C, el punto de rocio es de 9.26 °C y la
humedad relativa fue de 91.81%.

Para finalizar, y a modo de conclusion general, se puede
decir que, luego de analizar los resultados obtenidos se afirma
que la captacion de agua varia cuanto mas cerca este la
temperatura al punto de rocio, pues si estas estan mas cerca
la humedad relativa durante el dia sera mayor, dando como
resultado mas captacion de agua por atrapanieblas.

Esta investigacion estd dirigida a personas que buscan
profundizar futuras investigaciones referentes a captaciones
de agua de niebla utilizando mallas atrapanieblas
bidimensionales bajo condiciones climaticas del lugar.
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