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RESUMEN
La escases de agua en las zonas de dificil acceso, es actualmente un grave problema, por ello

la investigacion busca analizar el volumen de agua por el porcentaje de humedad a través de
la condensacion del aire para proponer un captador de humedad para mejorar la cobertura
de agua en la provincia de Julcan, 2022. En la metodologia se trabajo con tres bases de datos
obteniendo como muestra 15 investigaciones, de las cuales se seleccionaron los pardmetros:
volumen de agua, temperatura, porcentaje de humedad y tipo de captador; la informacion
fue vertida en fichas de registro. Se comparé los tipos de captadores de humedad, obteniendo
un promedio minimo de 68,54% y un maximo de 84.86%. Dentro de las mallas, se considerd
a raschel como la mas optima con un promedio de 38.22 L/dia; pues dio como resultado que
en temperaturas entre 14.25°C — 19.33°C tenian un buen funcionamiento. Concluyendo que
para nuestra propuesta ambiental en Julcan el tipo de captador éptimo seria la malla raschel
por su viabilidad al montar la estructura y la facilidad de conseguir el material con bajo costo,

dando una buena oportunidad para las poblaciones de bajos recursos y sin acceso al agua.

Palabras clave: Captador, Humedad, Volumen y Agua
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La escasez de agua es un problema mundial que nos lleva afectando a cada
persona que vivimos en la Tierra, siendo uno de los elementos mas imprescindibles
para los seres vivos, ya que dependemos de dicho recurso, nosotros mismos estamos
compuestos entren un 60% y un 70% de masa en agua. Lamentablemente no se toma
la importancia que deberia, mientras en diferentes paises como la India, el agua potable
no da abasto, debido al gran crecimiento poblacional, en la actualidad al 75% de los
hogares no llega agua potable mientras que en las areas rurales el 84% no tiene acceso
a agua por tuberias. Ademas, se trata de una sustancia fundamental para cada pais por
la importancia dentro del desarrollo humano, social y econémico, aun asi, nos
encontramos con zonas en gue no tiene acceso a este recurso fundamental por la dificil
accesibilidad o condicion climatica (Organizacion de las Naciones Unidas [ONU],
2019).

Ante esta situacion, nos encontramos con una gran demanda de este recurso,
en todos los sectores, incluyendo el del medio ambiente, no puede ser satisfecha debido
al impacto del uso del agua en el suministro o en la calidad del recurso. La escasez de
agua puede empeorar a causa del cambio climatico, especialmente en zonas aridas y
semidridas, que ya de por si presentan estrés hidrico. Asi, la proteccion de los recursos
de agua dulce mundiales requiere que el impacto de origen humano sobre el medio
ambiente y el clima sea abordado de manera integrada (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura [ONUECC], 2015).

Se precisan entre 50 y 100 litros al dia por persona para satisfacer méas basicas,
con un consumo de 2,5 litros para beber. El agua también forma parte crucial de la

adaptacion al cambio climatico, y es el vinculo crucial entre la sociedad y el
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medioambiente (Organizacién Mundial de la Salud [OMS], 2015). El agua es, ademas,
una cuestion de derechos. A medida que crece la poblacion mundial, se genera una
necesidad creciente de conciliar la competencia entre las demandas comerciales de los
recursos hidricos para que las comunidades tengan lo suficiente para satisfacer sus
necesidades (ONU, 2018).

En Sudamérica contamos con grandes riquezas de agua dulce innumerables
reservas de agua a escala mundial. En el cual se encuentran de los principales rios mas
grandes del mundo, entre ellos tenemos el Amazonas en Brasil, Parana en Argentina,
Orinoco en Venezuela y Magdalena en Colombia, sin dejar de lado la importancia del
Rio de la Plata en Argentina y el rio de San Francisco en Brasil. Sin embargo, América
Latina se enfrenta también a la escasez de agua y por consiguiente al suministro de
este liquido en los préximos afios, especialmente en areas rurales e indigenas (ONU,
2018).

En Peru el acceso al servicio de agua es un privilegio para un gran grupo de la
poblacion. Cabe sefialar, que en la mayoria de regiones se evidencia la problematica
en las zonas rurales y parte de las zonas urbanas; de ahi que las autoridades del sector
saneamiento intentan reducir la brecha hidrica cada afio (Comision Econémica para
América Latina y el Caribe [CEPAL], 2018).

En los meses de julio y agosto de los afios 2019 y 2018, respectivamente, el
9,3% del total de la poblacion del pais, no accedié a agua por red publica;
abasteciéndose de otras formas como: camion-cisterna (1,1%), pozo (1,8%), rio,
acequia, manantial (3,5%) y otros (2,9%). En la region de La Libertad, la atencion de
agua potable a través de red publica es del 90%. En la sierra libertefia, los pobladores
acceden al agua a través de los rios y manantiales, ellos mismos canalizan en tuberias

hasta sus viviendas, en el caso de las zonas rurales, segun el INEI, un 0.4% en la region
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debe comprar el agua a camiones o cisternas que de manera semanal pasan por sus
zonas mas alejadas (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica [INEI], 2019).

Segun la INEI (2019) la poblacién rural de La Libertad no tiene acceso a
servicio de saneamiento y a un servicio a agua potable, tratandose de en el primer caso
de unas 362mil personas y en el segundo caso de 253 mil careciendo de este servicio
basico. Julcan es la provincia libertefia con mayor déficit de agua potable, Santiago de
Chuco lidera el déficit de saneamiento con un 98.8%. En la sierra el 53% de los
sistemas de agua potable se encuentran en la condicion de alto y muy alto riesgo de
operatividad, y el 75% del agua no es para consumo humano (Lampoglia, 2016).

En la provincia de Julcan, Mifiano (2020) nos menciona que el servicio de agua
potable no se encuentra disponible para toda la poblacion, lamentablemente
encontramos mas 200 familias que se ven afectadas por esta situacion, Segin su
alcalde Marco Rodriguez, menciona que el 60% de los nifios menores de 10 afios
sufren anemia y un 27,4% de los nifios desnutricion por causa de la falta de agua
potable, en las zonas rurales 1 de cada 3 peruanos no tiene buen acceso a este recurso.
Por ello se planteo realizar la investigacion a partir de la pregunta: ¢Cudles es el mejor
captador que se adecua a las caracteristicas para obtencion de volumen de agua a través
del porcentaje de humedad en la provincia de Julcan Region La Libertad, 2022?

El propdsito del trabajo es ayudar con el gran problema de accesibilidad al agua
que encontramos dentro de las zonas rurales de la sierra libertefia de la provincia de
Julcén, con la obtencién del agua que se encuentra presente en la atmosfera en forma
de humedad, ya que se acumula una gran cantidad de agua que puede ser aprovechada
con tecnologia que no contamina como los condensadores, mallas, neblinometros, etc.

Los antecedentes de investigacion se mencionan a continuacion empezando

por: Balseca y Caicedo (2018) en Chimborazo Ecuador, realizaron la investigacion;
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cuyo objetivo fue mostrar cbmo condensar agua, limpia y de calidad para el consumo
humano, mediante un dispositivo de condensacion, para cubrir las necesidades mas
vitales, que son hidratacion diaria, prevencién de enfermedades y preparacion de
alimentos. De esta manera, el diferencial de temperatura entre el aire y el suelo, es el
factor clave en el disefio, ya que se da de manera natural sin ningln aporte energético
extra. Dando como resultados ideales de condensacién para implementar este
dispositivo son en zonas con temperatura ambiental cercana a 20°C y humedad
aproximada de 70%, con ello se garantiza y eficiente funcionamiento del dispositivo y
la calidad del agua obtenida por captacion de rocio o condensacion genera un agua de
alta calidad y pureza, esto hace que el agua potable pueda ser accesibles en zonas
remotas.

Olivas et al., (2011) Texcoco México, menciond que la escasez de agua en
zonas aridas y suburbanas es un problema mundial, por lo que es necesario evaluar
opciones para obtener agua por métodos no convencionales, por ello evaluaron una
fuente de abasto de agua mediante la captacion por condensacion del vapor de agua de
la atmdsfera, con el prototipo higroiman CP-HI-03, las medias de los resultados de la
humedad, temperatura del ambiente, la temperatura del serpentin y el volumen de agua
obtenido con el prototipo fueron analizados con la prueba de Tukey (p<0.05). La
mayor cantidad de agua se obtuvo con una humedad de 69.8 % a una temperatura
promedio del higroiman de —10.6 °C condensando 1.980 L en un periodo de 15 h.

Cardenas (2019) en Cundinamarca Colombia, realizaron la medicion de la
condensacién de lluvia y niebla mediante tres estructuras, las cuales dos tenian formas
naturales: arbol con forma de copa de pino y un domo geodésico de frecuencia 4v, a
diferencia de la trampa convencional de los atrapanieblas. La eficiencia de captacién

medida se representd en L/m2 en los cuales la estructura con forma de domo geodésico
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tenia un area total de 98.63 m2, la segunda estructura con formal de arbol 15.93 m2y
convencional con 8 m2, de las cuales trabajaron en las mismas condiciones
atmosféricas, a un rango de temperatura entre 12°C - 14°C, un porcentaje de humedad
de 68% - 83%. EI domo geodésico y el arbol recolectaron en promedio 1.94 L/m2 y
1.64 L/m2 respectivamente y la estructura convencional capturo 0.97 L/m2, llegando
a la conclusién que la estructuras que presentan disefios basados en formas naturales
obtienen una mayor eficiencia.

Respecto al aprovechamiento de humedad para obtener volumen de agua en
Colombia, el articulo que orienta dicha implementacién de acuerdo a la investigacion
por Rodriguez (2016) nos mostrd que en su estudio tiene como objetivo el disefio de
un ciclo de compresion mecanica simple, para su utilizacién en un dispositivo capaz
de obtener agua potable a partir de la humedad del aire. Ante la situacion de escasez
de agua apta para el consumo humano que sufren muchas zonas del planeta, o los
problemas de abastecimiento puntuales a raiz de catastrofes naturales, esta opcion es
una tecnologia viable y cada vez més desarrollada. En el cual el evaporador es el
componente donde el fluido refrigerante se evapora extrayendo calor de la corriente
de aire. A raiz de la disminucion de temperatura en el aire, sobre las paredes del
evaporador se formardn gotas de agua condesadas. Para asegurar el mejor
funcionamiento en el emplazamiento ya descrito, el evaporador de la méaquina de este
trabajo esta disefiado para alcanzar una temperatura minima de 14°C.

Galindo, Gregorio et al. (2018) en Guajira Colombia realizaron la investigacion
“Condensacion de la humedad del aire: solucidn a la escasez de agua en regiones de
Colombia como La Guajira y San Andrés Isla”, cuyo objetivo es ayudar en una
solucién al problema de fuentes de agua dulce y potable para ciertas regiones del pais

donde el régimen de lluvias y las fuentes de agua potable escasean. A través de la
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metodologia de ingenieria inversa se modifico un aire acondicionado de ventana que
funciona con refrigerante R22, con el cual se lograron condesar 37,5 litros de agua en
24 horas de operacion, con un consumo de energia eléctrica de 24,13 kW-h, prueba
realizada en la ciudad de Bogota. Con otro equipo en San Andrés isla —de A/C, que
funciona con R410a— se obtuvieron 24,84 litros de agua en 15,61 horas, con un
consumo de 8,36 kW-h.

Ruiz (2017) en la ciudad de Lima, desarroll6 su tesis para obtener el grado de
ingeniero civil la cual titulo “Modelo para abastecer agua potable implementando un
generador de agua atmosférica para viviendas ubicadas en una ladera — El Caballero
Carabayllo 2017” tuvo como objetivo abastecer a una poblacion de agua potable con
una fuente no convencional, el cual sera recolectado mediante maquinas sofisticadas
gue trabajan con motor refrigerante, teniendo como objetivo esta tesis el de
implementar un generador de agua atmosférica en un modelo para abastecer agua
potable a viviendas ubicadas en una ladera implementando un generador de agua
atmosférica a un modelo de agua potable en viviendas ubicadas en una ladera,
concluyendo con el disefio elegido de un aerogenerador eléctrico para que la
funcionalidad de los prototipos sea sostenible.

Cuellar (2018), menciona la importancia econémica en la implementacién de
mecanismos capturadores de agua atmosférica para el uso agricola en Villa Maria del
Triunfo en Lima, Per(. Para brindar alternativas de desarrollo para comunidades de
escasos recursos y limitados accesos a servicios basicos, asi como también poder
preservar el ecosistema de las Lomas. Analizaron la importancia del agua en dicho
sector mediante encuestas, para poder realizar la captacion utilizando malla raschel de
12 m2 entre los meses de mayo y diciembre, dando como resultado 11.80 L/dia con

una malla a 60 porciento de sombra, en unas condiciones de 80-85% de humedad. El
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analisis costo-beneficio de una parcela de sabila, sus ingresos generan con la
produccion de 4 hojas/planta, 4 cosechas al afio, alcanzando 10000 hojas anuales,
considerando una merma del 10% y un precio unitario de 0.50 soles con una tasa
interna de retorno del 27%.

Cieza (2019), en su tesis “volumen de agua aprovechable utilizando malla
atrapanieblas en el centro poblado La Palma -Chota” realizo una investigacion en el
centro poblado en Cajamarca, el cual utilizaban mallas como captador de humedad
para determinar el volumen de agua aprovechable utilizando tres tipos de mallas
(rashel, mosquitera y metéalica) las cuales ubicaron en contra de la direccidon del viento.
Obtuvieron un promedio de volumen de agua aprovechable de 60.7 L/d, 58.60 L/d,
56.52 L/d en los meses de diciembre del 2018 y enero del 2019 con una malla de 6.00m
x 4.00m. Por lo tanto, un metro cuadrado de malla captd 1.89 L/d en promedio en el
peor mes, siendo necesario aumentar los metros cuadrados de malla entre 10.01 m2 y
24.02 m2 para la zona de Chota.

Sanchez (2018), en la ciudad de Lima desarrollo su tesis para obtener el grado
académico de maestro en gestion publica, con el titulo “Atrapanieblas tecnologia para
el atrapamiento de agua, una experiencia exitosa para las politicas publicas en el
distrito de Villa Maria del Triunfo, Lima 2018” nos indica que el objetivo de la
investigacion fue describir los impactos sociales, econémicos, politicos y ambientales
generados por el Atrapanieblas para la captacion de agua mediante el sostenimiento de
politicas publicas en Villa Maria del Triunfo, concluyendo que la captacion de agua
de la neblina se ha convertido en una alternativa para la sobrevivencia de los
pobladores de la comunidad de Paraiso Alto en Villa Maria del Triunfo.

Merino (2017), en la ciudad de Lima desarrollo su tesis para obtener el titulo

de ingeniero agricola la cual titulo “tratamiento de agua de neblina usando filtros
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ceramicos con fines de consumo humano en el asentamiento humano leandra ortega,
callao”. El objetivo de la tesis nos habla de hacer llegar al asentamiento humano donde
no se cuenta con el servicio de agua potable y la poblacién es pobre, por ello ante la
carencia de este servicio se planted la captacion de agua de neblina a través de
captadores artificiales. Los captadores estan hechos de materiales baratos y accesibles,
y se pueden construir de diversas formas y tamafios. En el estudio se evalu6 la
disponibilidad de agua en la niebla, para lo cual se usé un neblindmetro modelo SFC
que tiene una superficie de 1 m? y esté fabricado con malla raschel de 35 por ciento de
sombra. EI volumen captado fue variable (0 a 9 litros) y dependié de las condiciones
climaticas en la zona de estudio.

Las bases tedricas que sirvieron para entender los aspectos principales del
fendmeno de estudio es el siguiente: Segun Martinez (2007), la humedad es una
propiedad que describe el contenido de vapor de agua presente en un gas, el cual se
puede expresar en términos de varias magnitudes. Algunas de ellas se pueden medir
directamente y otras se pueden calcular a partir de magnitudes medidas. La seleccion
de una magnitud de humedad depende de la aplicacion. En meteorologia la humedad
se expresa con la temperatura de bulbo himedo, en cambio en un cilindro de gas, el
contenido de humedad se expresa con la temperatura de punto de rocio. Por ello, la
gran importancia de la humedad en la atmdsfera se debe a que es elemento vital para
la vida.

En el planeta Tierra, pues participa en forma decisiva en diversos procesos
biol6gicos, geoldgicos, meteorolégicos, quimicos y fisicos. Debido que es la
substancia méas abundante en el planeta, constituye el componente principal de la
estructura celular. La masa de los organismos esta constituida entre 50 y 90 % por

agua, dado que la mayoria de las substancias se disuelven en el agua, este liquido es
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considerado el disolvente universal, es un agente ionizante y el 80% del efecto
invernadero en la atmosfera es debido al vapor de agua (Martin, 2017).

Debido a que es el agua es un elemento abundante y comun en estado liquido,
compuesto de hidrégeno (H) y oxigeno (O), H20O. El agua pura es un liquido inodoro
e insipido. Tiene un matiz azul, que sélo puede detectarse en capas de gran
profundidad. A la presion atmosférica normal, el punto de congelacion del agua es 0
°C y su punto de ebullicion es 100 °C. El agua alcanza su densidad maxima de 1000
kg m-3 a una temperatura de 4 °C y se expande al congelarse (Brenes, 2008).

Encontramos a la misma temperatura la presion de saturacion de vapor de agua
(es) con respecto de la presion de vapor de agua (€) presente en ese momento, por lo
tanto, la humedad relativa es dependiente de la temperatura (Latorre, 2002).

El global water partnership (GWP, 2011) define el ciclo hidroldgico se basa en
el permanente movimiento o transferencia de las masas de agua, tanto de un punto del
planeta a otro, como entre sus diferentes estados (liquido, gaseoso y solido). Esta
animado por dos causas: La energia solar y la gravedad. La naturaleza ha creado una
especie de maquina insuperable, regulando y gestionando las necesidades de cada uno
de los seres vivos. Ese circuito cerrado perfecto que es el ciclo hidroldgico, ahora tiene
fugas, no funciona como es debido. Hasta ahora se habia integrado en el sistema con
los demas seres vivos del planeta, pero de unos afios a esta parte, ha crecido y se ha
hecho poderoso, tanto, como para competir con la Diosa Naturaleza.

Debido a la transformacidn de un gas a liquido nos dice Bustos (2006), que las
moléculas de gas que se condensan entregan energia cinética a la superficie sobre la
que condensan, por lo que este es un proceso de calentamiento. Cuando el vapor de
agua en la atmosfera se transforma en gotitas para formar las nubes, se libera calor a

la atmdsfera, produciendo un aumento de temperatura. En la atmosfera, la conversion
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de un gramo de vapor en agua libera al ambiente la cantidad Lc¢ = 540 cal/g como calor
latente de condensacion.

Se llama parcela de aire a un pequefio volumen de aire representativo de la
atmdsfera. Las variables del tiempo y clima se expresan por unidad de masa
considerando una parcela de aire de masa unitaria. La humedad es el término usado
para describir la cantidad de vapor de agua en el aire. Se usan diferentes parametros
para expresar cuantitativamente el contenido de humedad en la atmosfera. Pero antes
de considerar cada uno de estos métodos se debe conocer el concepto de saturacion
(Merino, 2017).

El aire a una temperatura dada puede contener una cantidad determinada de
vapor de agua, con un maximo hasta un limite que depende de la temperatura. Cuando
se alcanza el limite, se dice que el aire esta saturado de humedad. Si se excede del
limite, el exceso de vapor se condensa para convertirse en niebla o nubes. El concepto
de humedad tiene importancia en la climatologia, porque es un factor en la
determinacion de los tipos de climas (Merino, 2017).

Para aprovechar estd humedad que encontramos en el aire existen dos métodos
de captacién de agua atmosférica, que dependen de la humedad y temperatura del
ambiente del sitio y se pueden clasificar como captacion de agua atmosférica pasiva 'y
activa. La captacion atmosférica pasiva se refiere a sistemas que no consumen energia
para que ocurra la condensacion del agua. Esto sucede en regiones con alta humedad
(90 a 100%), lo que significa que el ambiente esta saturado de agua, por lo que sélo es
necesario tener una superficie de contacto que tenga una temperatura adecuada (punto
de rocio) para que el agua que se encuentra en forma gaseosa en la atmosfera se
condense, ocurriendo esto casi en forma natural. Estos dispositivos son conocidos

como atrapanieblas y se han utilizado en el desierto de Atacama, Chile; cerro Orara,
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Per(; desierto de Guajira, Colombia; Hajja, Republica de Yemen y cumbres de Anaga,
Esparia, con excelentes resultados (Bautista, 2013).

Uno de los sistemas de captacién de humedad mas conocidos son los
atrapanieblas que, para poder atrapar en su malla las gotas de agua microscopicas que
con tiene, utilizada en las regiones con mas escasez de agua y una gran presencia de
niebla. EI primer atrapanieblas fue desarrollado en Chile en el afio 1958 cuando el
fisico Carlos Espinosa Arancibia propuso una estructura poliédrica formada por tubos
gue se encontraban revestidos por malla raschel (Ejzman, 2016).

Por ello, la malla raschel es un producto hecho con polietileno de alta densidad,
se encuentran de diferentes colores y porcentajes de sombra la que sirven para
utilizarlos en la construccion del atrapanieblas y otro tipo de captadores, es muy
apreciada por su durabilidad y resistencia debido que las fibras HDPE se tejen en
diferentes densidades y reciben un tratamiento especial para resistir el contacto con los
rayos ultravioleta (Cereceda, 2014).

Dentro de los principales dispositivos del sistema de refrigeracion encontramos
el evaporado donde se transfiere calor de la region fria al refrigerante que experimenta
un cambio de fase a temperatura constante. Para que la transferencia de calor sea
efectiva, la temperatura de saturacién del refrigerante debe ser menor que la
temperatura de la region fria. EI condensador donde el refrigerante se condensa al
ceder calor a una corriente externa al ciclo. El agua y el aire atmosférico son las
sustanciales habituales utilizadas para extraer calor del condensador.

Para conseguir que se transfiera calor, la temperatura de saturacion del
refrigerante debe ser mayor que las temperaturas de las corrientes atmosféricas. Por
ultimo, el compresor que para poder alcanzar las condiciones requeridas en el

condensador logra la liberacion del calor desde el sistema al ambiente, es necesario
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comprimir el refrigerante de manera de aumentar su presion y en consecuencia su
temperatura (generalmente temperaturas de sobrecalentamiento), los requerimientos

de potencia de entrada dependen de las necesidades de enfriamiento (Conesa, 2011).

Ante la situacién que vive los pobladores de zonas rurales por la falta al acceso
del agua, teniendo unas buenas condiciones climaticas como en la provincia de Julcén,
se busca la posibilidad del aprovechamiento del porcentaje de humedad que
encontramos en la atmosfera, la tesis busca analizar el volumen de agua por el
porcentaje de humedad a través de la condensacion del aire para proponer un captador
de humedad para mejorar la cobertura de agua en la provincia de Julcan, teniendo
como bases resultados de trabajos de investigacion. Los objetivos especificos fueron:
categorizar los tipos de captadores de acuerdo a su adaptacion a las necesidades y
condiciones, seleccionando el tipo de captador atmosférico méas optimo aprovechando
el porcentaje de humedad en la obtencion de volumen de agua, para mejorar la
cobertura de agua en la provincia de Julcan; realizar una propuesta ambiental en la
provincia de Julcan para mejorar la calidad de servicio de agua en base a la capacidad

de aprovechamiento de humedad proveniente del aire en la region La Libertad.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

El enfoque considerado para esta investigacion es cuantitativo, ya que usa
recoleccion de datos, con base a la medicion numérica y realizé el analisis cuantitativo
de datos secundarios (Hernandez, et. al. 2010). Debido a que usa los datos numéricos
de diferentes volimenes de agua y porcentaje de humedad tal cual se presentan en la
realidad, para poder determinar el comportamiento cuyo propdésito es identificar y
analizar la influencia de ambas.

La investigacion utilizo disefio no experimental, por cuanto su proposito fue la
busqueda empirica y sistematica en la que el cientifico no posee control directo de las
variables independientes, debido a que sus manifestaciones ya han ocurrido, son no
manipulables (Kerlinger, 2002).

Ademas, esta investigacion presentd un corte transversal ya que los datos
recolectados estan ubicados en un solo momento en el tiempo. Con el propdsito de
describir variables y analizar la incidencia de las variables establecidas (Hernandez,

2010, p 125).

Figura 01

Diagrama de tipo de disefio
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Esta investigacion se encuentra dentro del tipo descriptivo ya que, segun Pefia
(2012), menciona que se describen los datos y caracteristicas de la poblacién o
fendmeno en estudio. Por ello esta investigacion es descriptiva debido al trabajo sobre
realidades y su caracteristica fundamental es la de presentar una interpretacién correcta
de las variables de porcentaje de humedad y obtencidn de agua que son comparadas
por el tipo de captador de humedad.

La poblacion es un conjunto finito o infinito de elementos, investigaciones o
instituciones que son utilizables como unidad de muestreo con caracteristicas
similares, en esta investigacion considera una poblacion la cual estd conformada por
trabajos cientificos sobre la captacion de agua atmosférica a través de captadores de
humedad para obtener volumen de agua (L6pez, 2004).

La muestra es un subgrupo formado por elementos de interés, del cual se
obtienen los datos y representa a la poblacion para poder relacionar generalizando los
datos que se dan en la investigacion, definiéndose con precision (Ventura-Leon, J. L,
2017). La muestra fue de 15 investigaciones relacionados con distintos tipos de
captadores de agua que utilizan el porcentaje de humedad para la obtencion de un
volumen de agua en la provincia de Julcan.

La literatura cientifica encontrada fue seleccionada segln cinco criterios
importantes en base a la pregunta, siendo los siguientes: palabras claves, las cuales se
usaron: “Humedad”, “Volumen de agua”, “ Agua atmosférica” donde cada articulo
debe de contar con al menos uno de estos conceptos para su inclusion; periodo de
publicacion, el cual debi6 de encontrarse publicado entre los afios 2010 y 2022; estatus
de publicacion, ya que los articulos deben de estar publicados y validados por fuentes

de datos confiables; contener al menos uno de las variables de la revision; y, por
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ultimo, la estructura adecuada, el cual solo se ha considerado articulos de revision y
articulos cientificos.

Durante la bdsqueda de informacién, se encontraron muchos articulos y
proyectos de investigacion relacionados al tema, sin embargo; alguno de ellos a pesar
de estar relacionados, no se encontraron dentro del tiempo establecido en los criterios
de inclusion. Ademas, algunos articulos y tesis de doctorado, no se enfocaban ni
relacionaban directamente con las variables a investigar, se descartd la informacién
qgue no estuviera dentro de los requisitos de busqueda de todos los articulos
seleccionados.

Asi mismo, en esta investigacion se usé el método inductivo — deductivo.
Mediante este método se logra obtener informacion de lo general a lo particular y
viceversa, el analisis de cada variable relacionada con el objetivo de la investigacion
se puede llevar a cabo generalizacion con relevancia cientifica, pudiendo corroborar
afirmaciones relacionada con la hipotesis (Ventura, 2017).

En esta investigacion se empled la técnica del analisis documental relacionada
a investigaciones de diferentes tipos de captadores que depende del porcentaje de
humedad para obtener volumen de agua. Esta técnica se encarga de recolectar
informacion relevante relacionada con el tema para posteriormente poder ser analizada
(Ventura, 2017).

Para registrar los datos de las variables, se utiliza como recurso un instrumento
de medicién la ficha de registro, ya que nos permite registrar los datos mas
significativos de las investigaciones consultadas y con ella poder realizar una base de
datos ya que nos permite recopilar toda la informacién necesaria, con la finalidad de
posibilitar su recuperacién posterior e interpretacion, la cual consiste en los diferentes

resultados de las investigaciones relacionadas con el tema interesado. Teniendo en
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cuenta la condiciones y posibilidades en las que se encuentra la poblacion estudiada.
Segun Barboza (2017) esta base de datos facilita la organizacién de la informacion
primordial, los cuales se accede o los documentos que se seleccionan.

Siguiendo el procedimiento de la investigacion, en primer lugar, se aplicaron
distintos tipos de criterio a la hora de seleccionar, comenzando por las variables:
porcentaje de humedad, para captar agua de la atmosfera y volumen de agua Las
plataformas de busqueda fueron: Scielo, Google Académico y Dialnet teniendo en
cuenta investigaciones nacionales e internacionales. Para la obtencion de la
informacion se elabor6 un base de datos en Excel (version libre) donde se extrajo toda
la informacidn relacionada con la captacion de humedad para obtener volumen de agua
de la atmosfera. Se obtuvo diferentes pardmetros en los cuales influyen en la captacion
de humedad, como ejemplo: la temperatura, humedad, volumen de agua, con la cual
se pudo realizar diferentes tablas y figuras pudiendo asi completar el primer objetivo.

En segundo lugar, se analizd los diferentes tipos de captadores para captar el
porcentaje de humedad de la atmosfera mas 6ptimos, de acuerdo a las condiciones
climatoldgicas en la cuales son mas parecidas a la provincia de Julcan ya que el rango
de temperatura y el porcentaje de humedad varia dependiendo de la zona y teniendo
en cuenta las condiciones en las que se encuentran los pobladores, para una buena
obtencion de volumen de agua por dia.

En tercer lugar, teniendo en cuenta los resultados de la base de datos de todas
las investigaciones previas, se relacion6 que el volumen de agua obtenido varia
dependiendo del porcentaje de humedad en la que se encuentre la zona, el tipo de
captador influye de acuerdo a su complejidad, la temperatura también influye cuando
se ve muy disminuida a los 15° C a mayores temperaturas se nota una mejor obtencion

de volumen.
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En ultimo lugar, se realiz6 una propuesta de mejora para la obtencion de un
captador de volumen de agua en base a la capacidad de aprovechamiento del porcentaje
de humedad proveniente del aire en la provincia de Julcan, region La Libertad,
utilizando las mallas raschel como un captador econémico, ya que cuenta con
variacion de porcentaje de sombra, flexibilidad a la hora de montar en la estructura. El
captador con malla raschel aprovecha su bajo coste de materiales: postes de madera o
metalicos, tuberias, tanques de almacenamiento y malla raschel.

El montaje es sencillo siguiendo las etapas de sefializacion del area ubicada,
adecuacion de los anclajes y rotulas, instalacion de los postes, levantamiento de malla
raschel y por ultimo colocar lo tubos como canal con direccion al tanque de
almacenamiento. El agua captada puede ser utilizada para riego, domestico, para
consumo humano tendria que ser filtrada para eliminar impurezas. La fécil
manipulacion del captador facilita que las comunidades puedan realizar ajustes
necesarios en caso de problemas en el captador sin necesidad de una asesoria
especializada.

Para determinar la validez y confiabilidad de los instrumentos, se utilizo la
opinion y el visto bueno de expertos en el tema de la carrera profesional de ingenieria
ambiental de la casa superior de estudios sede Trujillo- San Isidro.

Después de haber aplicado el instrumento, se procedi6 a organizar la
informacion en Excel libre, el cual permitio elaborar los gréficos que describen la
comparacién entre las caracteristicas de los tipos de captador como porcentaje de
humedad, volumen de agua obtenido, para la redaccion del informe se utilizd el
paquete office 2019 en su version libre.

La ética es un aspecto que no se debe descuidar y esto tiene que ver con la

busqueda de la validez cientifica, donde “se establece el deber de plantear un proposito
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claro de generar conocimiento con credibilidad; un método de investigacion coherente
con el problema y la necesidad social, con la seleccion de los sujetos, los instrumentos
y las relaciones que establece el investigador con las personas. Los criterios éticos que
se tomaron en consideracion para la investigacion son: consentimiento informado,
confidencialidad, observacion participante, criterio de rigor Cientifico.,
transferibilidad y aplicabilidad, consistencia para la replicabilidad, conformabilidad y

neutralidad, relevancia (Gonzales, M, 2002)
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

En este capitulo se exponen los resultados del analisis de los datos obtenidos en la
presente investigacion presentandose en dos partes, la primera parte los resultados del
analisis exploratorio del contenido de la base de datos. En segunda parte, se explica el
analisis de los resultados de las relaciones entre el rango de temperatura, porcentaje de
humedad, tipo de captador y volumen de agua por dia, para poder desarrollar una propuesta

ambiental en la provincia de Julcan.

En la Tabla 1 se muestra los captadores de las 15 investigaciones analizadas que
utilizan el porcentaje de humedad para la obtencion de un volumen de agua, observamos los
diferentes tipos y la relacién que se obtienen de acuerdo a la complejidad del captador.
Tabla1

Relacidn entre porcentaje de humedad y volumen de agua obtenido

) Porcentaje de Volumen de agua
Tipo de captador ! g

Humedad (%) por dia (L)
Higroiman ! 70-90 10.55 - 14.66
Higroiman 2 21.12 - 70.50 7
Condensador TFG 3 77 -95 1500 - 1700
Neblinémetro SFC 4 76 - 88.3 0-17
Mallas 35% / 50%/ 80% ° 77.02 - 79.09 0.14/0.26 /1.73
Condensador’de aire con féjente 80 - 90 20.4
de energia renovable
Malla raschel 35% ’ 50 - 82 2.7 -4.02
Malla raschel 35% 8 80 - 90 0.94
Condens_,ador tlpo_ Celdgs de 55 - 65 012/ 6.06
peltier y Radiador
Malla raschel 60% ° 80 - 85 11.80
Trampa convencional ! 68 - 83 0.97
Trampa de Arbol 2 68 - 83 1.64
Trampa Domogeodésico 4V *3 68 - 83 1.94
Mallas Metalica 4
/Mosquitera/Raschel 85 - 100 56.52 /58.60 / 60.7
Mallas plasticas 50% 1° 73 -89 5-6

Nota: Resultados obtenidos de trabajos con diferentes tipos de captadores (ver en anexo 5)
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En la Tabla 2 se categorizd los distintos captadores segun su tipo, ya que se

encuentran repetidos en los diversos trabajos cientificos con algunas variaciones, sobre los

cuales lograron obtener volimenes de agua partir de la humedad, en diferentes zonas y con

bastante relacion dentro de sus parametros.

Tabla 2

Diferentes tipos de captadores atmosféricos de humedad encontrados en las investigaciones

Captador Tipo
Higroiman CP-HI-03
Neblinémetro SFC

Mallas raschel
Mallas metalicas
Mallas mosquiteras
Condensador por aire
Condensador por celdas
Condensador
Condensador
Trampas en Domo

Trampas

Variacién de sombra
Variacién de sombra
Variacién de sombra
Energia Solar
peltier
TFG
Radiador
Domo geodésico 4V

Arbol

Nota: Tipo de captadores segun materiales, forma y variacion de sombra para las mallas,

dicha variacion corresponde al porcentaje de sombra la cual encontramos desde un 35%

hasta un 95%, dentro de los condensadores encontramos diferentes tipos segun la forma en

la cual condensan la humedad para obtener el volumen de agua.
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En la figura 2 muestra la cantidad de veces que se usd un captador de un tipo
especifico, demostrando cual fue el mas utilizado para un posible uso en la propuesta de
Julcan, ya que como se observa la mallas raschel son las mas utilizadas y la mas simple a sin

uso de energia eléctrica.

Figura 2

Frecuencia en que se usaron diferentes tipos de captadores segun las investigaciones

analizadas
Trampas
Condensador
Raschel

Mallas simples

Neblinémetro

Higroiman

o
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w
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Nota: NUmero de veces que se ha utilizado los diferentes tipos de captadores dentro de las

investigaciones analizadas, debido a su disponibilidad y acceso.

Dentro de la figura 3 encontramos que el promedio de humedad minimo es de 68,54
% y con un promedio de humedad méaxima de 84,86% el cual nos indica que los trabajos
cientificos operan dentro de este rango con excepcion de un trabajo el cual tiene un rango
méas amplio debido a su complejidad y tecnologia, datos que nos demuestran que en la
provincia de Julcéan se podria utilizar estos tipos de captadores, ya que la humedad promedio

es de 76.97% (ver anexo 21) siendo optimo en el rango de porcentaje de humedad.
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Figura 3

Variacion Promedio del porcentaje de humedad de aire en los trabajos cientificos

120.00

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Trabajos cientificos

= Porcentaje de Humedad Min. = Porcentaje de Humedad Max.

Nota: Rangos de porcentaje de humedad segun los trabajos cientificos obtenidos, ver el

orden en el superindice de la tabla 04 (revisar anexo 5).

Asi mismo podemos observar en la figura 4 que las temperaturas de los trabajos
cientificos dan un rango desde los 14,25°C como minima de promedio hasta los 19,33°C de
temperatura méxima promedio, no habiendo gran variacion entre las 15 investigaciones, los
valores de temperatura maxima y minima, salen del rango de la provincia Julcan ya que el
promedio es de 12,76°C (ver anexo 21) aunque no es mucha la diferencia, la temperatura no
influye tanto como el porcentaje de humedad a la hora de obtener volumen de agua a traves

de los captadores.
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Figura4

Temperaturas en las diferentes investigaciones cientificas encontradas.
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e Temperatura Minima 2C e Temperatura Maxima 2C
Nota: Rangos de temperatura segun los trabajos cientificos obtenidos, ver el orden en el

superindice de la tabla 04 (revisar anexo 5).

Se procedié a comparar el promedio de los diferentes tipos de captadores de la
primera tabla, lo cual nos muestra el volumen promedio obtenido en un dia en cada captador

para poder saber cudl es el mas optimo (ver anexo 14).
Tabla 3

Volumen de agua promedio obtenido al dia en los diferentes tipos de captadores

Tipo de captador Volumen de agua promedio
por dia
Higroiman 10,7
Condensador 8,86
Neblinébmetro SFC 8,5
Mallas Raschel 38,22
Trampa convencional 0,97
Trampa de Arbol 1,64
Trampa Domogeodésico 1,94
4V

Mallas generales 31,53

Notas: Volumen promediado de todos los captadores segun su tipo en general de las 15

investigaciones cientificas encontradas.
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Dando como resultado las mallas raschel como captador como mayor obtencién de
volumen de agua en promedio por dia, debido a su facil montaje y flexibilidad a la hora

variar el tamafio del captador
Figura 5

Captador con mayor obtencién de agua al dia promedio.
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Captadores de humedad

Nota: Dentro de los captadores la malla raschel sale como la que mejor obtencién de agua
tiene, dentro de mallas generales tenemos las mallas plasticas, metélicas y las mosquiteras,
dentro de los condensadores se descartd el TFG ya que su valor sobrepasaba el promedio
general de la obtencion debido a su gran complejidad y costo.

Teniendo en cuenta que este dentro de los captadores para la propuesta, que no usen
un sistema de energia, debido que las zonas rurales y mas alejadas de los centros
poblacionales, no cuentan con energia, por ello en la figura 6 observamos todos los posibles

captadores.
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Figura 6

Volumen de agua obtenida diariamente por captadores que no usan electricidad

VOL. L/D
)
o

CAPTADORES QUE NO USAN ENERGIA

Nota: Los captadores que no usan electricidad, suelen ser menos potentes que los que si, dentro de
los que son mas efectivos encontramos a la Malla Raschel con un 60% de sombra, en el cual nos
podremos centrar debido a su facil manejo (ver anexo 13).

Por ello la malla raschel es seleccionada como el captador idéneo para la propuesta, después
del andlisis y comparacion de las condiciones climatoldgicas estan dentro o cerca los promedios, de
humedad y temperatura, la malla raschel llega a trabajar a 6°C sin problemas (ver anexo 15) la figura
7 nos muestra los diferentes tipos de mallas que aprovechan la humedad, la cual obtiene mayor

volumen de agua, siendo el porcentaje de sombra el mismo en las diferentes mallas.
Figura 7

Tipos de captadores mas dptimos para el aprovechamiento del porcentaje de humedad
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Metalica Mosquitera Raschell

Nota: Las diferentes mallas, de acuerdo a su porcentaje de sombra y humedad, influyen en el volumen
de agua captado por dia, por ello podemos observar que las mallas raschel es una de las mejores

opciones para la propuesta en la provincia de Julcan al 60% de sombra.
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DEL NORTE
Por Gltimo, se elabord una propuesta ambiental basada en el disefio de un captador de humedad con malla raschel para mejorar la calidad
de servicio de agua aprovechando las condiciones atmosféricas situada en la Gerencia Agraria de la provincia de Julcan, La Libertad.
Tabla 4

Propuesta ambiental en Julcan para el aprovechamiento de humedad atmosférica en la Provincia de Julcan, La Libertad.

Propuesta ambiental de aprovechamiento de humedad mediante malla raschel en la Provincia de Julcan. Region La Libertad

La falta de agua en zonas rurales y urbanas es un grave problema para las poblaciones, ya sea por diferentes razones
como: climatolégicas, por el sistema de captacion o el terreno en el cual se encuentran. En la provincia de Julcan
encontramos con un problema de obtencién de agua, debido que tiene solos 5 meses de lluvia que empieza en
noviembre hasta el mes de marzo. Por ello en esta propuesta se busca alternativas para la obtencion de agua a través
de captadores de humedad como el uso de la malla raschel con un 60% de sombra de 6m?, acuerdo a las condiciones
climatoldgicas, para poder obtener agua durante la época de escasez de agua y durante todo el afio, con ayuda de la
Agencia Agraria de Julcan se llevaria a cabo la propuesta teniendo en cuenta las autoridades competentes como
MINAGRI y ANA.

Cuellar (2018) en su proyecto en Villa Maria del Triunfo mencioné que la captacidn del agua de niebla tiene una
duracion aproximada de ocho meses a un afio, desde mayo hasta diciembre. Un captador de malla raschel de 12 m2
obtiene 4,308 It/afio. Para un terreno de media hectarea se necesitarian 19 atrapanieblas para regar 2,500 plantones de
sébila en promedio.

Resumen

Antecedentes
Por ello, Cruz Gutiérrez (2016), en su proyecto “Peruanos sin Agua”, estimo6 que, en el distrito de Villa Maria del
Triunfo en el asentamiento humano Villa Lourdes Ecoldgico |1, un captador con mallas raschel de 24 m2 logra
captar entre 200 - 350 litros de agua al dia, lo que permite abastecer de agua a tres familias.
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Arias & Oviedo (2014) consideraron que la tecnologia de paneles captadores de humedad, conocidos también como
“atrapanieblas”, utilizados en la region Piura para las zonas rural, es una tecnologia que facilita el aprovechamiento
del agua contenida en la niebla o neblina, para lugares donde la disponibilidad de agua por otras fuentes es limitada y
donde se retnan las condiciones climaticas que garanticen la provisién de agua.

Proponer el disefio de un captador de humedad a partir del uso de mallas raschel en la provincia

General .
de Julcan.
Objetivos Delimitar el area en la cual se desarrollaria el proyecto mediante un mapa y coordenadas.
Especificos Detallar las especificaciones técnicas del funcionamiento del captador de humedad.

Analizar lo factible que puede resultar de acuerdo a su economia, medio ambiente.

La propuesta estara localizada en la agencia agraria de la provincia de Julcan, departamento La Libertad, en Perd.

Localizacion . . . . . . .
Debido a las facilidades que nos brinda el Ing. Saul, director de la agencia agraria de Julcan
Julcan cuenta aproximadamente con 48 733 ha. Destacando los distritos de Julcan, Huaso, Carabamba y
Analisis del Calamarca, ademas, cuenta con zonas forestales. En la provincia de Julcdn no cuentan con suministros basicos de
diagnostico agua potable para toda la poblacion, causando una gran variedad de problemas a la salud de las comunidades

rurales. Segun su alcalde Marco Rodriguez Espejo, nos dice que el 60% de los nifios menores de 10 afios sufren
de anemia y un 27.4% de los nifios desnutricion, causada por la falta de este recurso (Mifiano 2020).

Ventajas del \S/(;arrrl]zi;on en el porcentaje de Flexibilidad a la hora de montar estructuras de diferentes tamarios ya que se

captador Malla adecua perfectamente a la zona que se quiere llegar a cubrir.
Raschel Gran disponibilidad en el

L. Bajo coste monetario.
mercado, facil acceso. :

Identificacion del La falta de agua es un grave problema para la poblacion de Julcan, debido que existen zonas rurales que no se

Problema pueden tienen acceso y la poca agua es de malas condiciones
Aprovechamiento Estructura metélica
Malla Raschel
de humedad Estructura de madera
atmosférica - —
mediante Malla Es el nombre de un proceso conocido como condensacion, el vapor de agua
de tipo Raschel Descripcion atmosférico en el aire se condensa naturalmente en las superficies frias en gotitas

de agua liquida (CERECEDA, 2014, p.19-20).
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Materla_les Para — Mallas Postes Rotulas
construir un
captador con i .
malla raschel Tanque Tuberia Anclajes
Sefalizacion del area.
. Adecuacion de los anclajes y rotulas para los postes de madera.
Montaje del ISy P P
sistema de » :
captacion Instalacion y levantamiento de la malla raschel.
Colocar los tubos de PVVC como canales para recepcionar el agua con direccion al tanque.
Instalacion del tanque con las valvulas y cafierias correspondientes.
*Concluir que la propuesta del disefio de un captador de humedad de a partir de uso de mallas raschel para la
provincia de Julcéan, en la gerencia agraria, es viable y asi los pobladores de zonas en la cual no tiene acceso puedan
aprovechar el tipo de captador como alternativa sustentable.
Resultados « Lograr la delimitacion del &rea de estudio mediante las coordenadas y el uso de un mapa.
esperados « Cumplir con las especificaciones del funcionamiento de tipo de captador de humedad, para que los pobladores

tengan un facil acceso y puedan realizar su uso sin complicaciones.

*Culminar considerando que la propuesta del captador es factible, sabiendo que econdémicamente estd a disposicion
de los pobladores debido que es un coste bajo y adecuado a su clima para la obtencién de agua continua durante el
ano.

Nota: Las etapas de las operaciones, costos, posibles impactos se encuentran en anexos. (Ver Anexo 3)
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

De acuerdo a la gran importancia del agua en lugares rurales como la provincia de
Julcan, que sufren de escasez de agua, donde las personas sobreviven a base de cultivo y la
ganaderia, es necesario recurrir a diferentes métodos de aprovechamiento de las condiciones
climaticas, la cosecha de agua es una de las soluciones ambientales mas saludables. Segln
la OMS (2018), se precisan entre 50 y 100 litros de agua al dia por persona para satisfacer
las necesidades mas basicas, con un consumo de 2,5 litros para beber, ya que el agua también
forma parte crucial de la adaptacién al cambio climético y es el vinculo crucial entre la
sociedad y el medioambiente. Asi también lo menciona Benavides (2014) en la importancia
de la disponibilidad y uso eficiente del agua en zonas rurales, debido al gran déficit y servicio

de calidad.

Por ello se plante6 como objetivo general: analizar el volumen de agua de acuerdo al
porcentaje de humedad a través de la condensacion de aire, teniendo como bases resultados
de trabajos de investigacion para mejorar la cobertura de agua en la provincia de Julcan. En
la tabla 1 podemos observar la variedad de captadores que aprovechan la obtencion del agua
atmosfeérica, siendo de gran necesidad para las zonas mas remotas del pais donde no tienen
acceso a este recurso ya que es de gran importancia para la vida de manera. Asi también, lo
sefiala Balseca y Caicedo (2018), que nos menciona la importancia de aprovechar la
obtencion de agua atmosférica través de la condensacion de la humedad, para cubrir

necesidades vitales.

Las investigaciones respecto a la captacion de vapor de agua atmosférica son
principalmente en un gradiente espacial y temporal, ya que depende de los cambios
climatoldgicos, de forma similar Zabaketa (2014) nos dice, asi las experiencias realizadas
en diferentes lugares como América, Africa y Europa demuestran resultados de captacion

diversos dentro de un rango de valores entre 5y 15 I/m? por dia, que dependen de factores
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como las condiciones meteoroldgicas de cada lugar y de las distintas estaciones del afio

donde se realizd la experiencia.

Se planteo como objetivo especifico, categorizar los tipos de captadores de acuerdo a
su adaptacion a las necesidades y condiciones, seleccionando el tipo de captador atmosférico
mas optimo aprovechando el porcentaje de humedad en la obtencion de volumen de agua,
para mejorar la cobertura de agua en la provincia de Julcan. la figura 03 nos muestra los
diferentes porcentajes de humedad maximo y minimos alcanzados teniendo como promedio
de las investigaciones un minimo de 68,54% una gran diferencia al 21,12% de humedad que
nos muestra Bautista (2013) y con un maximo promedio de 84.86% siendo el maximo de
100% de humedad registrado por Cieza L. (2019). De esta misma forma en la figura 4 nos
encontramos con las temperaturas promedio de todas las investigaciones cientificas de las
cuales se obtuvo un promedio minimo de 14,25°C y la temperatura mas baja de 5,20°C
registrada por Cieza (2019) y con un maximo promedio de 19,33°C a diferencia de la

temperatura de 30°C en la investigacion de Merino (2017).

Paises que tienen una gran variacion de porcentaje de humedad utiliza captadores méas
complejos, en la tabla 2 encontramos los Condensadores y el Higroiman, como nos muestra
Oliva (2011), en su tesis siendo su prototipo higroiman CP-HI-03 el cual aprovecha el
porcentaje de humedad de 69.8% a una temperatura de 10.6°C; a diferencia de Per( donde
temperaturas no tienen una gran variacion y utilizan mallas raschel de diferentes tipos, segln
Barinas B. (2018). En la Tabla 3, se muestran los resultados obtenidos en relacion al tipo de
captador y volumen de agua obtenido, encontramos que la malla raschel es el mayor captado
de agua con un volumen promedio total de 38,22 L/dia, siendo 60,7 L/dia el maximo valor
segun Cieza (2019).

Por otra parte, encontramos la relacion de temperatura, porcentaje de humedad y

volumen obtenido de los cuales el captador higroiman, tiene unos rangos de porcentaje de
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humedad que varian bastante, pero no varia mucho su obtencion de volumen de agua, por
ello, Bautista (2013), nos indica que a 70% - 90% de humedad se obtuvo 10 - 14,6 litros a
diferencia del afio siguiente en el cual trabajo con 21,12% - 70.50% de humedad y obtuvo 7

litros diarios, con una variacion de temperaturas entre los 16°C - 27°C.

El condensador TFG de la tabla 2, es un captador disefiado para captar grandes litros
de agua por dia ya que su gran sistema complejo aprovecha al maximo la humedad
produciendo grandes cantidades de litros de agua, segun Rodriguez (2016); muestra que su
condensador TFG obtuvo de 1500L a 1700L por dia, pero en condiciones de porcentajes
elevados de humedad, y un rango de temperatura concreto, un sistema efectivo, pero
demasiado complejo y costoso para zonas de bajos recursos a diferencia del Neblindbmetro
SFC como nos muestra Merino (2017), que utiliza mallas para captar el agua atmosférica,
produciendo entre 0 - 17L de agua por dia, siendo de los mejores captadores que utilizan
mallas a porcentajes mayores a 76% de humedad con temperaturas medias de 15°C a
diferencia del proyecto SFC en Nepal que ha generado un rendimiento de aproximadamente
de 1.8 a 5 L/m2/dia como promedio; aunque hay mucha niebla, no se obtuvo los
rendimientos que estaban esperando en las temporadas de transicion y verano (Schemenauer

etal., 2016).

Asi mismo Barinas (2018) nos muestra que los condensadores de Celdas y Radiador
trabajando a un rango de 55% - 65% de humedad con temperatura media de 17°C dio como
resultado de 0.12L para las Celdas y el Radiador un promedio de 6 litros de agua al dia, en
condiciones de mayor porcentaje de humedad se podria obtener un mayor volumen de agua
para el radiador, Osuna (2017); en su condensador que se alimenta de paneles solares
trabajando a 80% -90% de humedad obtuvo 20.4L/dia, sin necesidad de energia pero a unas

condiciones de mayor humedad.
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De acuerdo a la climatologia de Julcan (ver anexo21) los datos de la figura 02 nos
indican que el tipo de malla raschel es el captador mas utilizado en comparacion a otros,
debido a su bajo costo en el mercado y a su facil manipulacion. Asi también, lo manifiesta
Cuellar (2017); la tecnologia de un atrapanieblas nos brinda una alternativa de bajo costo,
debido a que no necesita de suministro eléctrico y es de bajos costos operativos a diferencia
de un sistema convencional. A su vez Sanchez (2018) afirma que; los captadores de agua
atmosférica, son esenciales para la subsistencia de las comunidades aisladas, con alta

humedad, temperatura media inferior a 15°C y lloviznas frecuentes.

Dentro de la malla raschel encontramos diferentes tipos de porcentaje de sombra que
son utilizados para captar el agua, variando entre 35%, 50%, 60%, entre otros, los cuales nos
demuestra que influye en el volumen de agua captada como en el caso de Olivares (2017); a
un 35% de sombra captd 0,94L/dia, a diferencia de Hidalgo (2017); con el mismo porcentaje
de sombra captd entre 2,7L/dia y 4,02L/dia en unas condiciones ambientales parecidas de
humedad y temperatura. Por otra parte, Cuellar (2018); a un porcentaje de 60% de sombra

obtuvo una captacion d 11,80L/dia debido a que el porcentaje de sombra es mayor.

Dentro de la figura 6 encontramos distintos tipos de captadores unos que trabajan sin
necesidad de energia eléctrica, actuando por si mismos ya que son mallas que atrapan la
humedad para zonas de dificil acceso. Asi mismo menciona Burgos (2016); la importancia
de la necesidad de este tipo de captadores que no usan energia como las mallas plasticas,
metalicas, trampas, etc. Para las comunidades campesinas en las zonas rurales mas alejadas
por ello Olivares (2017); menciona la importancia de los parametros atmosféricos como:
temperatura, humedad, velocidad y direccién de viento para un buen funcionamiento de este

tipo de captadores.

En la figura 5 observamos que la malla raschel es el captador mas utilizado y con el

cual se obtuvo mayor volumen de agua, por ello, Burgos (2016) menciona que la obtencién
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también depende de la cantidad de m? de malla que se utilice de mallas, con dimensiones de
6.00m x 4.00m de malla raschel obtuvo un 60.7 L/dia, con un porcentaje de 85% - 100% de
humedad, siendo las condiciones méas adecuadas para obtener grandes cantidades de agua de
la atmosfera como podemos observar en la figura 07. A diferencia de las trampas captadoras
de agua, donde Cardenas (2019); muestra que trabajando aun 68% - 83% de humedad con

temperaturas de 6.2°C — 22.4°C dan un resultado de casi 2L de agua por dia.

Como ultimo objetivo especifico, en la tabla 4 se describe el disefio de un captador de
humedad con malla raschel como propuesta ambiental para la provincia de Julcan, ubicado
en la Gerencia Agraria, ya que con el apoyo del director Majer Rivas, teniendo en cuenta las
condiciones de humedad y temperatura podemos observar que la malla raschel es el tipo de
captador mas viable para la zona rural ya que, la obtencion de agua a partir de la humedad
atmosférica es viable y economica para Julcan (ver anexo3), siendo en nuestro caso
demostrar la viabilidad de captar agua con la finalidad de proporcionar una fuente de agua
dentro lugares que no tienen acceso o dada la escasa disponibilidad de este valioso recurso,
viendo la posibilidad de implementar el mejor captador de humedad de acuerdo a las zonas
en la que nos encontramos. Por ello, se considerd la agencia agraria de Julcan como punto
de localizacién de la propuesta debido a la facilidad brindada por el director Majer Rivas

Rodriguez de acuerdo a las necesidades de escasez de agua que surgen en el sector.

La metodologia se basa en la propuesta de Cieza (2019), en la cual disefié y construy6
un captador de humedad atmosférica con mallas, asi como también trabaja con las
metodologias de las tesis mas eficientes, el cual utilizo tres tipos de mallas raschel de 4m?
cada una con un porcentaje de 35% y 60%, de tal manera que se pueda controlar los
diferentes voliumenes de agua. Las condiciones climatoldgicas son parecidas a las de la
provincia de Julcan teniéndolo en cuenta para el disefio ayudando a la obtencién de agua

para las zonas rurales. De manera similar se propone un plan de trabajo, el cual incluye el
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disefio del captador, materiales para la construccion, montaje del sistema de captacion,
descripcion de las etapas y aspectos a considerar dentro de la captacion del agua, por ello,
Cieza (2019) nos menciona que el proyecto es econoOmicamente viable debido a sus bajo
coste de los materiales, ya que comparé los diferentes costos y durabilidad de las tipos de
mallas: mosquitero, raschel y metélica, de las cuales la malla raschel resulta mas econdémica
a 2.75 soles, con una durabilidad de 4 afios, la cual es la mas econémicamente viable para

realizar la propuesta.

Una de las mayores limitaciones encontradas a la hora realizar la investigacion, es la
poca informacion encontrada relacionada a paises que aprovechen captadores de humedad
para la obtencion de agua. Por ello, se recomienda continuar realizandose investigaciones en
la captacion de agua atmosférica ya que no se encuentra mucha informacion, para poder

generar un conocimiento mas amplio.

Se concluye en el presente estudio que el analisis del volumen de agua generado, en
relacion al porcentaje de humedad a través de la condensacion del aire para mejorar la
cobertura de agua, encontré diferentes tipos de captadores que aprovechan el agua
atmosférica, siendo el valor minimo de 21,12% y el maximo 100% de humedad y la
obtencién de volumen de agua desde OL/dia hasta un maximo de 60,7L/dia con la malla

raschel, siendo uno de los mejores captadores con diferencia.

Se realiz0 la categorizacion de los tipos de captadores de humedad, los cual
encontramos 8 tipos diferentes, de acuerdo a su adaptacion a las necesidades y condiciones
climatoldgicas, se tuvo en cuenta el porcentaje de humedad, la temperatura y el volumen de
agua obtenido, los cuales obtuvieron mayor volumen de agua promedio por dia fueron las
mallas raschel con 38.22 L/dia, las mallas generales con un 31.53 L/dia y el higrémetro con
10.7 L/dia, dentro de la categorizacién se descartaron captadores que sobrepasaban los

promedios generales. De acuerdo a ello, el tipo de captador atmosférico mas optimo
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seleccionado fue la malla raschel uno de los mejores captadores para mejorar la cobertura
de agua de la provincia de Julcan ya que obtuvo un 38.22 L/dia de agua promedio, siendo el
mayor valor 60.7 L/dia, con unas condiciones climatologicas desde los 6°C hasta los 22,40°C
y una humedad de 85% hasta un 100%, condiciones que se dan en la provincia de Julcan

(ver anexo 21) por ello la malla raschel resulto ser el mas iddneo.

Se realiz6 una propuesta ambiental para la provincia de Julcan con el tipo de captador
de humedad seleccionado, malla raschel, enfocada en aprovechar la mayor cantidad de agua
proveniente de la humedad atmosférica, considerando la malla raschel de 6m? con un
porcentaje de sombra de 60% de acuerdo a sus condiciones climaticas obtenidas, de acuerdo
a resultados previamente analizados, explicando su funcionamiento, montaje, costo y

requerimientos.
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ANEXOS:

ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Obtencién de agua por condensacion para proponer un captador de humedad y mejorar la cobertura de agua en la Provincia

de Julcan, 2022.

PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES METODOLOGIA POBLACION
General: Variable: Tipo de investigacién:  Poblacion

¢Cuédles es el mejor Implicita Analizar el volumen de agua con el porcentaje de Descriptiva Trabajos cientificos
captador que se adecua a humedad a través de la condensacion de aire, Nivel de cobertura de  Disefio: sobre  recuperacion de
las caracteristicas para teniendo como bases resultados de trabajos de 545 No exverimental - 294 @ través de
obtencién de volumen de investigacion para mejorar la cobertura de agua lonait d'p | distintos captadores de
agua a través del en la provincia de Julcan, 2022 Of]g'_u inal. humedad del ambiente.
porcentaje de humedad Tecnica:
en la provincia de Julcan Investigacion
Region La  Libertad, bibliografica de
20222 trabajos cientificos

Especificos:

e Categorizar los tipos de captadores de
acuerdo a su adaptacion a las necesidades y
condiciones, seleccionando el tipo de
captador  atmosférico mas  optimo
aprovechando el porcentaje de humedad en la
obtencidn de volumen de agua, para mejorar
la cobertura de agua en la provincia de Julcan.

e Propuesta ambiental en Julcan para mejorar
la calidad de servicio de agua en base a la
capacidad de aprovechamiento de humedad
proveniente del aire.

relacionados con el
tema a investigar.
Instrumento:

Ficha de registro

Meétodo de anélisis de
datos:

Estadistica Descriptiva

Muestra:

Datos meteoroldgicos
obtenidos de Julcan y

trabajos cientificos
sobre recuperacién de
agua a través de

distintos captadores de
humedad del ambiente.
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ANEXO 2. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEFINICION DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL

Se realizd una blsqueda de

El nivel de cobertura de agua investigaciones de cémo mejorar el Temperatura Resultados del porcentaje de

; i ivel de cobertura de agua en sitios web i humedad 'y temperatura, en

Nivel de coberturade agua incluye todas las personas que Nivel de cobertura g Porcentaje de humedad base a datos obtenidos de
tienen agua dentro de la cientificos como Scielo, Alicia, Volumen de agua una base comparativa

vivienda, fuera de la vivienda, repositorios de universidades, teniendo
en un terreno o llave publica en cuenta como ubicacion la provincia
(Velazquez 2014). de Julcan
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ANEXO 3. PROPUESTA

Propuesta ambiental de aprovechamiento de humedad mediante malla raschel en la

Provincia de Julcan. Region La Libertad

1. Resumen
La falta de agua en zonas rurales y urbanas es un grave problema para las
poblaciones, ya sea por diferentes razones como: climatoldgicas, por el sistema de
captacion o el terreno en el cual se encuentran. En la provincia de Julcan encontramos
con un problema de obtencion de agua, debido que tiene solos 5 meses de lluvia que
empieza en noviembre hasta el mes de marzo, de los cuales los meses con mas lluvia
son febrero y marzo, el resto de meses entran en escasez de agua hasta empezar otra
vez el ciclo de lluvia, esto se ve reflejado en la siembra, ya que en época de lluvias
siembran aproximadamente 24mil hectareas y en épocas de poca lluvia unas 4mil
hectareas, es una gran diferencia. Por ello en esta propuesta se busca alternativas para
la obtencion de agua a través de captadores de humedad como el uso de la malla
raschel con un 60% de sombra de acuerdo a las condiciones climatologicas, para
poder obtener agua durante la época de escasez de agua y durante todo el afio de bajo

coste.

2. Objetivo
2.1 Objetivo general
e Proponer el disefio de un captador de humedad a partir del uso de mallas

raschel en la provincia de Julcan.
2.2 Objetivo especifico

e Delimitar el area en la cual se desarrollaria el proyecto mediante un mapa y

coordenadas.
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o Detallar las especificaciones técnicas del funcionamiento del captador de
humedad.
e Analizar lo factible que puede resultar de acuerdo a su economia, medio
ambiente.
3. Antecedentes:

Cuellar (2018) en su proyecto en Villa Maria del Triunfo mencion6 que la
captacion del agua de niebla tiene una duracion aproximada de ocho meses a un afio,
desde mayo hasta diciembre. Un captador de malla raschel de 12 m2 obtiene 4,308
It/afio. Para un terreno de media hectarea se necesitarian 19 atrapanieblas para regar
2,500 plantones de sabila en promedio. El 91% de la poblacion del lugar utiliza el
agua captada al riego de sus cultivos y ellos manifestaron conocer las técnicas del
manejo de los atrapanieblas.

Por ello, Cruz Gutiérrez (2016), en su proyecto “Peruanos sin Agua”, estimo
que, en el distrito de Villa Maria del Triunfo en el asentamiento humano Villa
Lourdes Ecoldgico I, un captador con mallas raschel de 24 m2 logra captar entre
200 - 350 litros de agua al dia, lo que permite abastecer de agua a tres familias. El
agua es empleada por las familias para distintos usos: lavar utensilios/ropa, bafiarse,
agricultura organica, reforestar.

Por altimo, Arias & Oviedo (2014) consideraron que la tecnologia de paneles
captadores de humedad, conocidos también como “atrapanieblas”, utilizados en la
regién Piura para las zonas rural, es una tecnologia que facilita el aprovechamiento
del agua contenida en la niebla o neblina, para lugares donde la disponibilidad de
agua por otras fuentes es limitada y donde se retunan las condiciones climaticas y
geograficas que garanticen la provision de agua a traves de dichos captadores. Es una

tecnologia que no necesita muchos requerimientos y flexibles, que permite mantener

Alfaro Miranda, K. Pag. 53



upN Obtencién de agua por condensacion para proponer

e un captador de humedad y mejorar la cobertura de

DEL NORTE agua en la Provincia de Julcan, 2022.

los costos bajos. Por ello, representa una posible solucién a la escasez de agua en

poblaciones de menos recursos.

4. Localizacion
La propuesta estard localizada en la agencia agraria de la provincia de Julcén,
departamento La Libertad, en Perd. Debido a las facilidades que nos brinda el Ing.
Saul, director de la agencia agraria de Julcan ya que cuentan con bastante materiales
los cuales se pueden aprovechar, cuentan con un huerto grande en el cual se
aprovecharia la obtencion de agua, ademas nos bridan los permisos respectivos para

la realizacion.

Tabla 1

Ubicacion de coordenadas del captador de humedad.

Punto Coordenadas UTm Altitud
msnm
A 8°02'31.0"S | 78°29'23.6"W | 776670,6 9110216 3396
B 8°02'31.3"S | 78°29'23.2"W | 776681,7 | 9111630,1 3396

Fuente: Propia

5. Analisis del diagnostico
Julcan cuenta aproximadamente con 48 733 ha. Destacando los distritos de Julcan,
Huaso, Carabamba y Calamarca. Ademas, cuenta con zonas forestales como: Los
Angeles, San Martin de Porras y Séanchez Carrion en Julcan (300 ha
aproximadamente); San José de Zalo (Carabamba); Chusgan, Intillacta en Huaso

(500 ha aproximadamente); y Calamarca Barro Negro (Calamarca con 400 ha
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aproximadamente). Lo que esta dentro del ambito de la cuenca Moche solo es el

distrito de Julcan con su centro poblado Los Angeles (SEDALIB S.A., 2018).

En la provincia de Julcan no cuentan con suministros basicos de agua potable para
toda la poblacion, causando una gran variedad de problemas a la salud de las
comunidades rurales. Segun su alcalde Marco Rodriguez Espejo, nos dice que el 60%
de los nifios menores de 10 afios sufren de anemia y un 27.4% de los nifios
desnutricion, causada por la falta de este recurso. Ante esta dificil situacion en la que

se encuentran mas de 200 familias.

La propuesta ambiental para mejorar la calidad de servicio de agua, por medio de
aprovechamiento de la humedad proveniente del aire. Es una forma en la cual
podemos contribuir con todas las familias de la zona, brindandoles acceso a este
importante recurso de manera continua. En Julcan existen las condiciones
atmosféricas necesarias para poder obtener el agua, ya que nos encontramos en una
situacion de dificil acceso. Segun el Compendio estadistico de La Libertad, en la
parte alta de la cuenca: Otuzco y Julcén, se cultiva cebada, maiz, amarillo, amiléceo,
papa y trigo (ver anexo 23). El agua atmosférica se puede aprovechar para el riego

de cosechas, no solo para consumo.

De acuerdo a las caracteristicas climatoldgicas que encontramos en Julcan con un
promedio de humedad de 76.97% Yy unas temperaturas bajas desde los 5°C en las
noches y unos 17°C durante el dia. Julcan es una provincia con un clima perfecto
para el aprovechamiento de su humedad, ya que su elevado porcentaje de humedad
facilita la obtencion del agua y las bajas temperaturas ayudan a su condensacion (ver

anexo 21).
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El tipo de captador elegido para esa propuesta ambiental es del tipo Malla Raschel
con un porcentaje de sombra de 60% el cual podra ser modificado para una mayor

obtencion de agua, de acuerdo a los resultados obtenidos.

Tabla 2.

Viviendas particulares con ocupantes presentes con déficit de agua y saneamiento basico

por area de residencia, segun provincia, viviendas y poblacién afectada

Provincia | Departamento Area de residencia
total urbana rural
Julean La Libertad Absoluto % | Absoluto % | Absoluto %
Viviendas 7750 | 100 1046| 13,5 6704 | 86,5
Poblacidn 31540| 100 3794 12,0 27746| 88,0

Nota: Relacion entre las personas que viven en la Provincia de Julcan y el porcentaje de acceso al

agua y saneamiento basico.

En la Figura 1y 2 podemos observar la cantidad de centros poblados de la provincia
de Julcén, que se encuentran con una gran falta de agua o con un servicio que no es el

adecuado para poder subsistir.
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Figura 1.

Los 109 centros poblados afectados por la falta de agua y mal servicio de calidad.

Centros poblados sin agua

80
70
60
50
40
30
20
10

68

Sin acceso a agua Con acceso al servicio pero no
de calidad

Nota: Gréafico de las personas sin acceso al agua y con acceso de mala calidad.
Figura 2.

Centros con acceso al agua de baja calidad

Centros con mala calidad de
servicio de agua

60
50
40
30
20
12
0 —
Sin sistema de Cloracién Con sistema pero no
cloracién manualmente realizan la cloracion

Nota: Obtenido de los 68 centros de poblados con acceso al agua, pero de mala calidad.
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Figura 3.

Problemas de salud en nifios por falta del servicio de agua en la provincia de Julcan.

Nifos menores de 10 anos

B Anemia
B Desnutricion

Sin sintomas

Nota: La deficiencia de los sistemas de agua de calidad causa las mayores muertes en

menores, ya que no hay servicio de agua o no es de calidad.

6. Ventajas del captador Malla Raschel
e Variacion en el porcentaje de Sombra
e Gran disponibilidad en el mercado, facil acceso

e Flexibilidad a la hora de montar estructuras de diferentes tamafios ya que se
adecua perfectamente a la zona que se quiere llegar a cubrir

e Bajo coste monetario

Gracias a la variacion del porcentaje de sombra podemos regular la obtencion de agua

atmosférica Su variacion va desde el 30% hasta el 90% de acuerdo a ello podemos
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realizar pruebas. Empezando en este caso con el 60% de sombra, ya que es un valor

medio en la cual se adapta a las condiciones climaticas de Julcan.

7. ldentificacién del Problema

La falta de agua es un grave problema para la poblacion de Julcéan, debido que existen

zonas rurales que no se pueden tienen acceso Yy la poca agua es de malas condiciones.

8. Aprovechamiento de humedad atmosférica mediante Malla de tipo Raschel
El aprovechamiento de la humedad también se puede dar de en forma de niebla, la
cual esta compuesta por una masa de aire, formada por mindsculas gotas de agua que
varian de 1 a 40 micras, debido a su peso liviano no caen, Sino que permanecen
suspendidas dependiendo del viento si se encuentran en la superficie de los
continentes o de los océanos, mientras que si estan en la atmdsfera se denominan
nubes. Hay numerosos tipos de niebla, pero aqui sélo se analizan aquellas que son

un recurso hidroldgico ya probado. (CERECEDA, 2014 péags. 13-14)

Aprovechamiento de humedad por mallas raschel

“Es el nombre de un proceso conocido como condensacion, el vapor de agua
atmosférico en el aire se condensa naturalmente en las superficies frias en gotitas de

agua liquida” (CERECEDA, 2014, p.19-20).

Malla Raschel

Es un producto que esta fabricado con polietileno de alta densidad existen diferentes

colores y porcentajes de sombra la que se va utilizar en la construccion del atrapa
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nieblas es el color verde con un porcentaje de sombra del 60%, es muy apreciada por

su durabilidad y resistencia.

Tipos de captador con malla raschel

Hay dos tipos de captadores, uno con postes de madera y otro con estructura de fierro

galvanizado.

Figura 4

Captador de malla raschel con estructura de madera

Figura 5.

Captador de malla raschel con estructura metalica
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9. Formas de extraccién de agua de la humedad del aire
Nos encontramos diferentes maneras de extraer el agua de la humedad del aire, los
atrapanieblas con malla raschel imitan el funcionamiento de las hojas de los arboles,
ya que la malla plastica intercepta las gotas presentes en el aire de manera que chocan
contra sus hilos, acumulandose y cayendo por gravedad hacia un conducto que dirige
a un depdsito de almacenamiento dentro de ellos nos encontramos con diferentes

tipos de formas.

9.1 Captadores planos
Los captadores planos son los més utilizados a nivel mundial, debido a su facilidad
de dimensién y cantidad de disposicion. Tienen forma cuadrada parecido a una

pantalla de cine, los cuales serian idéneos para la propuesta en la provincia de Julcan.

9.2 Captadores cilindricos.
A diferencia de los captadores planos, los cilindricos tiene una ventaja de poder
situarse de cualquier manera, por otra parte, tiene un gran inconveniente es un tamaio

menor a los planos, por ellos menor capacidad de recoleccion de agua.

9.3 Captador con forma de escarabajo
Este tipo de captador esta inspirado por la forma circular del escarabajo Namib

Africano, el cual acumula agua en su espalda ondulada y llega asi hasta su boca.

9.4 Captador con forma de cometa
Es un tipo de captador que utiliza materiales ligeros que atrapan las gotas de agua

dirigidas hacia un solo punto por su forma triangular de cometa, que son dirigidas a
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un recipiente ubicado en la parte inferior, este tipo de captador es un como mas

complejo ya que usa sensores que abren y cierran las alas del cometa.

9.5 Captador con forma de tienda de campafia
El captador esta disefiado con una forma de tienda de campafia circular, el cual se

ubica en forma de red junto a varios captadores para mayor aprovechamiento.

10. Materiales para construir un captador con malla raschel
e Mallas: El sistema funciona con una superficie de malla de polietileno de
facil acceso, con la facilidad de la modificacion del porcentaje de sombra en
el caso para esta propuesta seria de 60% de sombra de 6m?teniendo en cuenta
que es un material resistente, permite la condensacion del agua sobre la malla,
no altera las condiciones fisico quimicas del agua obtenida y su féacil
escurrimiento por su superficie, para que las gotas no encuentren resistencia

a la hora de caer por gravedad.

e Postes: Los postes pueden ser de madera o metalicos, depende de lo estable
y tamafio de la malla para poder soportar la fuerza del viento, para areas
pequefias se pueden usar materiales naturales de madera reciclados, como en
el caso de Julcan se aprovecharia la madera de 3,5 metros, buscando que el
sistema pueda soportar las condiciones climéticas con un bajo presupuesto,
los postes deben incluir alambres y poleas para que queden anclados
correctamente.

e Tuberia: Las tuberias se encuentran en la parte inferior de la estructura con

tubos de PVC que distribuyen el agua captada y colectada de las mallas
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dirigidas hacia el tanque de almacenamiento o también puede estar conectado
directamente a través de mangueras hacia la vivienda o donde se quiera
aprovechar. El tamafio de la tuberia propuesto es de 2.5 pulgadas de diametro,
ya que es el adecuado para poder captar y distribuir el agua con una pequeria
inclinacion de 2°, permitiendo la movilidad de agua por gravedad.

e Tanque: EIl almacenamiento de agua colectada es necesario, ya sea un
proyecto pequefio o de mayor tamafio. El tanque recomendado es 1m3 para
el proyecto y poder almacenar para momentos de escasez de agua, pueden ser

construidos o geneéricos.

Figura 08

Esquema de sistema de captacion con malla raschel

11. Montaje del sistema de captacion
En el procedimiento de montaje es simple, facilitando a la participacion de la
poblacion, nos encontramos con distintas etapas, empezando por la sefializacion del
area en el cual se ubica en la gerencia agraria de Julcan en el punto A: 8°02'31.0"S
78°29'23.6"W y en el punto B: 8°02'31.3"S 78°2923.2"W, en los respectivos puntos

sefializados, seguido de la adecuacion de los anclajes y rotulas para los postes de
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madera, instalacion y levantamiento de la malla raschel, colocar los tubos de PVC
como canales para recepcionar el agua con direccion al tanque, finalizando con la
instalacion del tanque con las valvulas y cafierias correspondientes.

La instalacién debe encontrarse libre de vegetaciones, para evitar que limiten al
viento proveniente, el terreno debe adecuarse para tener una pendiente de hasta 25%
de poste a poste teniendo en cuenta la direccion del viento. Debe estar montado de

manera que no necesite la intervencién de ni una persona.

Una vez instalado se recomienda a la poblacion inspeccionar una vez a la semana
con el fin de detectar fallas, previa capacitacion.

e Fallas en los anclajes de los postes causado por la fuerza del viento

e Latension de los cables con la estructura

e Mala sujeciédn de los postes con la malla raschel

e Malla poco tensionada genera pérdidas de agua fuera de los tubos receptores.

12. Aspectos que considerar para la captacion de agua
Agua captada: dentro del sistema de captacion de agua tenemos que tener en cuenta
que cuando se instalan, el provecho del uso del agua puede variar como para consumo
humano, domestico o riego y cada uno de estos destinos requiere de estandares de
calidad segln el DS N° 004 — 2017 — MINAM. Por ello es necesario llevar acabo un
mantenimiento periddico de los equipos, limpieza y analisis que verifiquen la calidad
del agua. Teniendo en cuenta que para consumo humano se han de tomar medidas
inmediatas si se encuentra problemas de calidad ya que podria causar enfermedades.
Controlando eventos repentinos que puedan suceder, factores no previstos que

puedan afectar la calidad del agua almacenada.
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Area de impacto: se relaciona con los resultados que se obtendran en cuanto
eficiencia y productividad, aprovechando al maximo la disponibilidad del recurso
hidrico que se encuentra en el aire para ser captado por un sistema. De acuerdo a ello
da entender que se debe adecuar el tamafio de la malla raschel de acuerdo a las
condiciones del sitio, ya que por ser una malla grande no significa que dé mejores
resultados, se recomiendan hacer pruebas donde se permita identificar el sitio y

tamafio mas optimo.

Ligereza: esta relacionado con el costo y transporte de los materiales que se utilizaran
en el sistema, esfuerzo que se va a requerir para el proyecto. Debido que deben de
tener tamafos y condiciones de resistencias que optimicen los resultados, buscando
la manera de aprovechar materiales que encontramos en la zona para evitar mas

gastos de transporte.

Un captador de malla raschel con una facil manipulacion facilita el crecimiento de
una comunidad, ya que las mismas personas de la comunidad pueden realizar los
ajustes necesario sin una asesoria especializada, sin que el remplazo de los diferentes
elementos deteriore la funcion de la estructura. Este tipo de captador se puede realizar

en condiciones de dificil acceso debido a su facil montaje sin complicaciones.

13. Anélisis econémico
En la tabla 3 observamos el costo econémico que involucra el desarrollo del
captador, a diferencia de los distintos captadores analizados més complejos a la hora

de llevarlos a cabo, la malla raschel tienen un costo de 429,6 el cual es asequible para
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las poblaciones rurales, ya que el tiempo de vida es de afios, con un minimo de

mantenimiento realizados por los mismos pobladores.

Tabla 3.

Costos involucrados en la fabricacién de un captador con malla raschel

Equipos Cantidad Costo Unitario Total
Malla Raschel 60% de sombra  9m2 S/.5.2 S/.46.8
Liston de madera 2 S/.30 S/.60
Tubo PVC 3m S1.74 S/.14.8
Cable acerado 0.5mm 10m S1.72 SI.7.2
Estaca 2 S1.25 S/.50
Tanque 1 S/.209.9 S/.209.9
Cemento 3kg S/. 50 S/. 15
Guantes 1 S/.5.9 S/.5.9
Alicate 1 S/. 12 S/. 12
Templadores 4 S/. 2 S/. 8
Total S/.429.6

Nota. Los precios fueron obtenidos de mercado libre y Promar.

14. Posibles impactos ambientales
El captador es considerado de bajo impacto, ya que es una tecnologia amigable con
la que se puede mitigar los impactos con el facil desmontaje de los equipos, sin
necesidad grandes obras, pero se han de tener en cuenta algunos aspectos:

e Afectacion del paisaje: debido a que son ajenos al ecosistema y podria
considerase un distractor, depende del tamafio de la malla y las cantidades
podria considerarse una barrera visual.

e En la flora: por el uso de maderas para el proyecto, el agua de rocié o de
lluvias podria no ser aprovechada por algunas plantas debido al captador.

e En la fauna: en el caso de la fauna se ven afectadas solamente las aves, ya

que podrian encontrar como obstaculo la malla raschel dentro de su recorrido.
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e Sociales: ya que el proyecto es captacion abastece unas pequefias

comunidades y no a una de gran tamafio.

15. Resultados esperados

e Concluir que la propuesta del disefio de un captador de humedad de a partir
de uso de mallas raschel para la provincia de Julcén, en la gerencia agraria,
es viable y asi los pobladores de zonas en la cual no tiene acceso puedan
aprovechar el tipo de captador como alternativa sustentable.

e Lograr la delimitacion del area de estudio mediante las coordenadas y el uso
de un mapa.

e Cumplir con las especificaciones del funcionamiento de tipo de captador de
humedad, para que los pobladores tengan un fécil acceso y puedan realizar su
uso sin complicaciones.

e Culminar considerando que la propuesta del captador es factible, sabiendo
que econdémicamente esta a disposicion de los pobladores debido que es un
coste bajo y adecuado a su clima para la obtencién de agua continua durante

el afo.
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ANEXO 4: BASE DE DATOS

Obtencién de agua por condensacion para proponer
un captador de humedad y mejorar la cobertura de
agua en la Provincia de Julcan, 2022.

Porcentaje R Volumen
. o Rango de Tipo de .
Titulo Ao Temperatura de captador de agua | Conclusiones
Humedad por dia
Se define la
tecnologia de
captura de agua
de la neblina
Aprovechamiento como una
de la humedad alternativa
atmosférica 10.55L - viable para
como fuente no | 2013 16°C-20°C 70% - 90% | Higroiman 14.665L suministrar
convencional de ) agua para
agua para uso consumo
domestico humano a
familias de un
sector bien
definidoen la
comunidad
La humedad y la
temperatura
son fendmenos
Concentracion de meteoroldgicos
metales traza en que cambian
el agua 21 12% - constantemente
condensada de la | 2014 | 17.55°C-26.75°C ! Higroiman 7L alo largo del dia
70,50% .
humedad y determinan la
atmosférica en el cantidad de
valle de México agua que se
puede obtener
con el
Higroiman.
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Porcentaje Volumen
Rango de de Tipo de de agua | Conclusiones
Titulo Ao | Temperatura| Humedad captador por dia
Se aprecia que
el coste del
Disefio y cdlculo de agua obtenida
un dispositivo para por el
la obtencidn de Condensador | 1500L - | dispositivo TFG
2016| 23°C-30° % - 959
agua potable por 016 23°C-30°C | 77%-95% TFG 1700L | es muy inferior
condensacion de la a diferentes
humedad del aire alternativas
como Aquair
5000
Los cambios
se debieron
Tratamiento de principalmente
. alas
agua de neblina .
. variaciones de
usando filtros .
cerdmicos con condiciones
) 14.3°C - 76% - Neblinédmetro climaticas
fines de consumo | 2017 16.7°C 88.3% SEC oL-17L como |

humano en el

asentamiento
humano leandra

ortega, callao

temperatura y
humedad, que
fueron
propicias para
la formacion
de neblinas.
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Porcentaje Volumen
Rango de de Tipo de de agua | Conclusiones
Titulo Ao | Temperatura | Humedad captador por dia
esto se debe a
. que la humedad
Recuperacion .
. fue baja (79%)
del porcentaje en otros lugares
ug
de agua por .
gua p 7.9°C- 77.02% - | Mallas 35% / 0.14L/ como en Chile
volumen de 2017 . 0.26L s
. 13.5°C 79.097% 50%/ 80% han utilizado
neblina en el /1.73L
, esta malla
caserio de . ‘.
teniendo éxito
perlamayo leccid
distrito de en recoleccién
. de agua
chugur provincia
de hualgayoc”
2017
Por tanto, se
observé una
razonabley
Modulo de Condensador aceptable
condensacion de 13.3°C de aire con cantidad de
humedad del 2017 17' 1°C 80% - 90% fuente de 20.4L agua, que
aire para la ) energia permite evaluar
generacion de renovable que el prototipo
agua utilizando cumple con los
como fuente de objetivos
energia, las planteados.
energias
renovables
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Porcentaje Volumen
Rango de de Tipode | de agua Conclusiones
Titulo Ao | Temperatura | Humedad | captador | por dia
. La captacion
Captacion de P .
. mensual promedio
agua mediante .
. por estacion en el
redes de neblina . .
) periodo de Julio a
en el area de Malla 2.7L Diciembre del 2017
conservacion | 2017 | 16.8°C-26°C | 50% - 82% | rashel ' !
. " 4.02L en el Cerro
privada "Lomas 35% .
Campana fluctuo
del Cerro
" . con un valor
Campana" Peru, .
5017 maximo de
82.23L/m2/mes
Al determinar si los
“Evaluacién del pardmetros
potencial de atmosféricos como
neblir?a mediante la temperatura,
el sistema de humedad, altitud,
atrapanieblas en Malla velocidad
laslomasde  |2017|  18°C | 80%-90% | rashel | o0.94L | VE°€dady
) direccion de viento,
ancon durante el 35% . .
evento del nifio, tienen mas
en el distrito de incidencia en la
ancén, provincia formacion del
de lima” potencial de
neblina.
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Volum
Rango de ede agua
Titulo Ao | Temperatura | Humedad | Tipo de captador | por dia
La relacion de humedad y
temperatura es un factor
importante en la superficie
Sistema de generacion . Condensador tipo del condensador por ende
. 16.91°C- . 0.12L/ I . .
de agua mediante 2018 o 55% - 65% | Celdas de peltiery utilizar el sistema bajo
. 19.1°C . 6.06L .
humedad del aire Radiador condiciones poco favorables
podria ocurrir que la
produccién sea menor a lo
normal
La captacién del agua de
, . niebla es de 8 meses a un afio,
Impacto econdmico de la -
. ., desde mayo hasta diciembre.
implementacién de .
mecanismos Un atrapanieblas de malla
hel de 12 m2 capta 4,308
capturadores de agua| 2018 | 15°C—-26.7°C | 80% - 85% | Malla rashel 60% 11.80L rasc eN € 2~ capta 4,
. . It/afio. Para las parcelas
atmosférica para uso . )
, . , experimentales de media
agricola. Villa Maria del , o
. . . hectdrea se necesitarian 19
Triunfo, Lima Peru .
atrapanieblas para regar
2,500 plantones de sabila
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Porcentaje Volumen
Rango de de Tipo de de agua Conclusiones
Titulo Afio | Temperatura | Humedad captador por dia

La primera de
ellas es una
trampa de doble
propdsito con
forma de domo

Medicion de la

condensacion , .
de lluvia geodésico de
. frecuencia 4v. Esta
horizontal con Trampa cuenta con un
tres 2019| 12°C-14°C | 68% - 83% P 0.97L

convencional area total de
98,63 m2 de malla

estructuras: el

caso del
- raschel para la
municipio de L
. captacion de agua
Zipacon

niebla y su interior
estd predestinado
para un
invernadero.

La segunda
estructura
obtenida es AT.
Esta cuenta con
un drea total de
15,93 m2

Medicidn de la

condensacion ,
. destinados para la
de lluvia .,
. captacion de agua.
horizontal con Trampa de La malla raschel se
tres 2019 | 12°C-14°C | 68%-83% mp 1.64L
Arbol soporta sobre las
estructuras: el
caso del ramas que van de
. 0,1 m hasta 1,92
municipio de
. , m las cuales
Zipacon

obedecen ala
serie de Fibonacci
formando un
espiral
logaritmico.
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Porcentaje Volumen
Rango de de de agua Conclusiones
Titulo Ano Temperatura Humedad Tipo de captador por dia
El Centro Poblado La
Palma, presenta
caracteristicas favorables
para el uso de mallas
Volumen de atrapanieblas en los
agua meses de noviembre y
aprovechable diciembre del 2018 y
tilizand del 2019, ,
Cmalla gsw. | MallasRaschel/ |652L/ | SOT o dias
. 2019| 6.2°C-22.4°C y Mosquitera/ 58.60L / . .
atrapanieblas 100% L analizados, se observo
Metalica 60.7L s
en el centro que existié punto de
poblado la rocio o se podria indicar
palma — qgue la humedad llegé al
chota 2019 100%, lo que ocasiond un
aporte en la precipitaciéon
de agua proveniente de
nieblas y neblinas en la
superficie de las mallas
Ca:tizlogrde La extension de los
& . P sistemas de
medio de la .
L. atrapanieblas que se
técnica de
. plantea colocar no
atrapanieblas .
satisface completamente
enlas . I
. las necesidades hidricas
comunidades R R . L. . .
) 2016 |10.73°C—-11.48°C| 73% - 89% | Mallas plasticas 50% 5L-6L de los cultivos, sin
campesinas .
embargo, la comunidad
de Galte, .
. al ser parte de distintas
Cantén .
Juntas de Riego y
Guamote, . .
Provincia de Drenaje no requieren
. obtener el 100% de agua
Chimborazo, ara riego de la niebla
Ecuador. P &
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ANEXO 5. AUTORES DE LAS INVESTIGACIONES

Autor

Titulo

Bautista, A.1

Aprovechamiento de la humedad atmosferica como fuente no convencional de agua para uso
domestico

Bautista, A. et al.2

Concentracion de metales traza en el agua condensada de la humedad atmosférica en el valle de
Meéxico

Rodriguez, P.3

Disefio y cdlculo de un dispositivo para la obtencién de agua potable por condensacion de la
humedad del aire

Merino, A4

Tratamiento de agua de neblina usando filtros ceramicos con fines de consumo humano en el
asentamiento humano leandra ortega, callao

Domel, E.5

Recuperacion del porcentaje de agua por volumen de neblina en el caserio de perlamayo distrito de
chugur provincia de hualgayoc” 2017

Osuna, S. et al.b

Moddulo de condensacion de humedad del aire para la generacion de agua utilizando como fuente de
energia, las energias renovables

Hidalgo, D.”

Captacidn de agua mediante redes de neblina en el drea de conservacién privada "Lomas del Cerro
Campana" Peru, 2017

Olivares, M.8

“Evaluacion del potencial de neblina mediante el sistema de atrapanieblas en las lomas de ancén
durante el evento del nifio, en el distrito de ancon, provincia de lima”

Barinas, B. et al.®

Sistema de generacion de agua mediante humedad del aire

Cuellar, J10

Impacto econdmico de la implementacién de mecanismos capturadores de agua atmosférica para
uso agricola. Villa Maria del Triunfo, Lima Peru

Cardenas, M.11

Medicion de la condensacion de lluvia horizontal con tres estructuras: el caso del municipio de
Zipacon

Cardenas, M.12

Medicion de la condensacion de Illuvia horizontal con tres estructuras: el caso del municipio de
Zipacon

Cardenas, M.13

Medicion de la condensacion de Illuvia horizontal con tres estructuras: el caso del municipio de
Zipacon

Cieza, L.14

Volumen de agua aprovechable utilizando malla atrapanieblas en el centro poblado la palma —
chota 2019

Burgos, N.15

Captacién de agua por medio de la técnica de atrapanieblas en las comunidades campesinas de
Galte, Cantdén Guamote, Provincia de Chimborazo, Ecuador.
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ANEXO 6. TIEMPO EN JULCAN

El tiempo en Julcan, Departamento de La Libertad hoy
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ANEXO 7. MAPA DE LA PRONUNCIA DE JULCAN
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ANEXO 8. DATOS DE TEMPERATURA DE LA ESTACION DE JULCAN
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ANEXO 11. GERENCIA AGRARIA DE JULCAN
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ANEXO 12: VOLUMEN DE AGUA PROMEDIO POR CAPTADOR

Tipo de captador Volumen de agua por dia
Higroiman 10.55L - 14.665L
Higroiman 7L

Neblindmetro SFC oL-17L

Mallas 35% / 50%/ 80% 0.14L/0.26L /1.73L

e o

Malla raschel 35% 2.7L-4.02L
Malla raschel 35% 0.94L

o o121/606
Malla raschel 60% 11.80L
Trampa convencional 0.97L
Trampa de Arbol 1.64L
Trampa Domogeodésico 4V 1.94L

Mallas

Metaélica/Mosquitera/Raschel 56.52L/58.60L/60.7L

Mallas plasticas 50% 5L-6L

ANEXO 13: CAPTADORES QUE NO USAN ENERGIA

Tipo de captador Vol L/D
Neblinémetro SFC 17
Malla raschel 35% 3,2
Malla raschel 60% 60,7
Mallas generales 50% 1,73
Mallas plasticas 50% 6
Trampa convencional 0,97
Trampa de Arbol 1,64
Trampa Domogeodésico 4V 1,94
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ANEXO 14: VOLUMEN DE AGUA CAPTADO POR LOS CATADORES

Tipo de captador Volumen de agua por dia
Higroiman 10.55L - 14.665L
Higroiman 7L
Neblindmetro SFC OL-17L
Mallas 35% / 50%/ 80% 0.14L/0.26L/1.73L
Condensador de aire con fuente de energia
renovable 204L
Malla raschel 35% 2.7L-4.02L
Malla raschel 35% 0.94L
Condensador gggigjgjras de peltiery 0.12L / 6.06L
Malla raschel 60% 11.80L
Trampa convencional 0.97L
Trampa de Arbol 1.64L
Trampa Domogeodésico 4V 1.94L
Mallas Raschel/Mosquitera/Metélica 56.52L /58.60L/ 60.7L
Mallas plasticas 50% 5L-6L
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ANEXO 15: FUNCIONAMIENTO DE CAPTADORES CON RANGO DE
TEMPERATURA 'Y PORCENTAJE DE HUMEDAD

Tipo de captador Rango de Porcentaje de
Temperatura Humedad
Higroiman” 16°C - 20°C 70% - 90%
Higroiman® 17.55°C - 26.75°C | 21,12% - 70,50%
Condensador TFG® 23°C - 30°C 77% - 95%
Neblinémetro SFCP 14.3°C - 16.7°C 76% - 88.3%
Mallas 35% / 50%/ 80%" 7.9°C - 13.5°C 77.02% - 79.097%

Condensador de aire con
fuente de energia renovable

13.3°C - 17.1°C

80% - 90%

Malla raschel 35%°¢

16.8°C - 26°C

50% - 82%

Malla raschel 35%"

18°C

80% - 90%

Condensador tipo Celdas de
peltier y Radiador'

16.91°C - 19.1°C

55% - 65%

Malla raschel 60%’ 15°C - 26.7°C 80% - 85%
Trampa convencional 12°C - 14°C 68% - 83%
Trampa de Arbol* 12°C - 14°C 68% - 83%
Trampa Domogeodésico 4VM 12°C - 14°C 68% - 83%
Mallas Metalica" 6.2°C —22.4°C 85% - 100%

/Mosquitera/Raschel

Mallas plasticas 50%°

10.73°C - 11.48°C

73% - 89%
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ANEXO 16: AVANCE DE SIEMBRAS EN LA PROVINCIA DE JULCAN

CAMPANAS AGRICOLAS 2021 - 2022 / 2020 - 2021

PERIODO: AGOSTO-FEBRERO

AVANCE VARIACION RESPECTO
INTENCIONES| CAMPANA EJECUTADA RESPECTO A A LA CAMPANA
CULTIVOS DE SIEMBRA LA INTENCION PASADA
2021-2022 2020-2021 2021-2022 DE SIEMBRA
ha. ha. ha. %o ) ha.
TOTAL PROVINCIAL 26,422 23,745 21,419 81.07 9.8 2,326
ARVEJA GRAMNO SECO 2,210 1,580 1,528 66 -3 -52
ARVEJA GRAMNO VERDE 585 495 4449 77 -9 A6
CEBADA GRANO 7,295 7,058 6,855 94 -3 -203
CHOCHO O TARHUI GRAMC 1,215 1,223 1,028 78 -16 -185
FRIJOL GRAMNQ SECO 32 - 13 41 13
HABA GRAMNO SECO 1,457 1,084 1,035 71 -5 -49
LEMTEJA GRAMNO SECO 23T 206 113 48 45 -93
MAIZ AMARILLO DURO 17 5 11 65 120 ]
MAIZ AMILACEQ BET 626 44 a2 -13 -32
OLLUCo 252 250 205 a1 -18 45
PAPA BLANCA MEIORADA 2678 2407 1,728 65 -28 -679
PAPA COLOR 2040 1,669 1,062 52 -36 -607
PAPA MNATIVA 1,002 ga2 a2 58 -35 -310
QUINUA 10 - - -
TRIGO 6,525 6,250 6,266 96 0.3 16

GRLL - GRSA - AA J.
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ANEXO 17 TEMPERATURAS Y HUMEDAD PROMEDIO DE LAS
INVETIGACIONES ENCONTRADS

] ] Porcentaje de
Temperatura Temperatura  Temperaturas? Porcentaje de Porcentaje de J

Ne Minima eC Maxima eC C Promedio Humedad Min. Humedad Max. Humeda‘d

Promedio
1 16,00 20,00 18,00 70,00 90,00 80,00
2 17,55 26,75 22,15 21,12 70,50 45,81
3 23,00 30,00 26,50 77,00 95,00 86,00
4 14,30 16,70 15,50 76,00 88,30 82,15
5 7,90 13,50 10,70 77,02 79,09 78,06
6 13,30 17,10 15,20 80,00 90,00 85,00
7 16,80 26,00 21,40 50,00 82,00 66,00
8 18,00 18,00 18,00 80,00 90,00 85,00
9 16,91 19,10 18,01 55,00 65,00 60,00
10 15,00 26,70 20,85 80,00 85,00 82,50
11 12,00 14,10 13,05 68,00 83,00 75,50
12 14,00 14,00 14,00 68,00 83,00 75,50
13 12,00 14,10 13,05 68,00 83,00 75,50
14 6,20 22,40 14,30 85,00 100,00 92,50
15 10,73 11,48 11,11 73,00 89,00 81,00
Total: 14,25 19,33 16,79 68,54 84,86 76,70
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ANEXO 18: DATOS DE PRECIPITACIONES EN LA ESTACION METEREOLOGICA DE JULCAN

ESTACION METEOROLOGICA JULCAN TOTAL DE PRECIPITACIONES (mm)

Departamento: La Libertad
Provincia: Julcan LATITUD : 8°2'35"S
Distrito: Julcan LONGITUD: 79°29'15" O
Localidad: Julcan ALTITUD : 3400 msnm
AROS ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JuN | JuL | AGo | seT | ocT | Nov | DIC TOTAL
2021 107,00 152,30 97,00 90,00 67,00 20,00 1,50 0,00 7,00 44,00 43,00 184,00 812,80
NO DISPONIBLE GRLL-GRSA-OIA LA LIBERTAD

ANEXO 19: DATOS DE PORCENTAJE DE HUMEDAD EN LA ESTACION METEREOLOGICA DE JULCAN

ESTACION METEOROLOGICA JULCAN PROMEDIO MENSUAL DE HUMEDAD %

Departamento: La Libertad
Provincia: Julcén LATITUD : 8°2'35"S
Distrito: Julcén LONGITUD: 79°29'15" O
Localidad: Julcan ALTITUD 3400 msnhm
ANOS | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JuN | JuL | Aco | seT | ocT | Nov | DIC TOTAL
2021 80,56 81,44 78,75 7261 7293 70,99 7424 8145 8036 7981 72,79 77,74 76,97
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ANEXO 20: DATOSS DE TEMPERATURA EN LA ESTACION METEREOLOGICA DE JULCAN

ESTACION METEOROLOGICA JULCAN TEMPERATURAS

Departamento: La Libertad

Provincia: Julcan LATITUD 8°2'35"S

Distrito: Julcan LONGITUD: 79°29'15" O
Localidad: Julcan ALTITUD 3400 msnm

ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OoCT NOV DIC |TOTAL

TEMPERATURA MAXIMA°C

2021 18,37 18,20 18,71 18,30 18,68 18,30 19,29 21,15 21,87 19,69 19,47 18,23 19,19

TEMPERATURA MINIMA°C

2021 6,97 7,17 6,90 6,70 6,61 6,33 5,19 4,74 6,16 6,00 6,23 6,87 6,32

ANEXO 21: PROMEDIO TOTAL DE %HUMEDAD Y TEMPERATURA

Estacion Meteoroldgica Julcan

Porcentaje de 76,97
Humedad
promedio

Temperaturas 12,76
Promedio
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ANEXO 22: ACTIVIDADES ECONOMICAS MAS UTILIZADA EN JULCAN

Poblacion Economicamente Activa (PEA) de 15 anos a mas,
por tipo de actividades y Distritos
soe DISTRMTOS
Actividad T
Econdmica | GALAMARGA CARABAMBA | HUASO | JULCAN Pm_‘,"i ’
1671 2,018 79 76 5241
73 3 33 10 %7
7 3 0 : %
Comerco y - <0 g2 132 8
Senicios ! =IE o L= 35 =
No specfics 637 a2 393 22 1,303
S 5100
272 1708
27 3 1,350
3% e 5453
Tots 355 1434 10,308
Fusne INEL CenzoNaCona 02 Podiacon yVivends 13

ANEXO 23: AVANCE DE SIEMBRA EN JULCAN

AVAMNE COM VARIACION CONMN RESPECTO
. RESPECTO A A LA CAMPANA PASADA
CULTIVOS INTENCIONES CAMPANA EJECUTADA LAS
DE SIEMBRA INTENCIONES
DE SIEMERA
2020-2021 2021-2022 % HA

TOTAL 10,769 13,182 10,956 10174 16.85 2,126
PROVIMNCIAL
ARVEIA G.V. 229 260 247 107.B6 31.3% 115
ARVEJA G.5. 892 595 896 100.45 50.55 301
CEBADA 4,230 4,530 4,27 100.57 13.37 659
CHOCHO 237 GE&3 164 111.35 60.18 358
HABA 350 1,117 373 106.57 66.61 744
oLCco 13 HH] 18 9474 a0 18
MAIZ 134 512 161 120.15 68.55 351
AMILACED
PAPA BLANCA 3585 575 405 10354 28.87 166
PAPA COLOR 210 483 215 10425 54.66 254
PAPA NATIVA 95 417 91 55.79 78.18 326
TRIGO 3.970 3,530 3,996 10065 13.20 455
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