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RESUMEN

En la zona 9 de Lima Metropolitana, en el distrito de Pachacamac el 40.7 %, Lurin 19.7 %, Villa Maria
del Triunfo 14.7 % y Villa El Salvador con 3.7 % de las viviendas carecen de agua de la red publica. El
objetivo de nuestro trabajo de investigacion fue calcular el volumen del agua recolectada por
atrapanieblas mediante aplicaciones modviles como medio de mitigar la escasez de agua; ademas
determinar el mejor modelo entre cilindrico, semiesférico y semieliptico; ahorro generado mediante el
autoconsumo de agua obtenida y como mejoro la vision ornamental en la zona 9 de Lima Metropolitana
mediante aplicaciones moviles; la investigacion es no experimental, con enfoque cuantitativo de tipo
descriptivo — explicativo, se empleo el método analitico-sintético; del universo de viviendas de la zona
9, se determinod el tamafio de muestra con el método del coeficiente de variacion, (n= 167), el
instrumento utilizado fue la encuesta; luego de la evaluacion del volumen de agua, utilizando la
aplicacion movil geogebra de los tres modelos de atrapanieblas resulta mas eficiente el modelo
semieliptico por captar mayor volumen mensual equivalente a 7600 litros al mes en comparacion a los
otros dos modelos que obtienen un volumen de 3452 litros al mes. De acuerdo al volumen captado por
el modelo semieliptico y relacionando con los datos de la tabla 8 que indica la cantidad y frecuencia de
agua comprada se evidencia que a las familias les resulta ventajoso instalar atrapanieblas porque con la
captacion de agua de obtendrian ahorros significativos en bien de su economia. Asimismo, al instalarse
los atrapanieblas de diferentes disefios y colores se tendria una mejor vision panoramica, convirtiendo
a la zona en un inmenso mural, contribuyendo a la atraccion turistica como parte de un propoésito de

crecimiento colectivo y prosperidad, en base a la promocion de un sentido de orgullo y pertinencia.
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Mobile Applications to Calculate Volume of Water Collected by Fog
Catchers, Zone 9 of Lima-Peru

ABSTRACT

In zone 9 of Lima-Peru, it has been identified that in several districts there are homes that lack water
from the public water and sewage network, for example, the district of Pachacdmac 40.7%, in the district
of Lurin 19.7%. in Villa Maria del Triunfo 14.7% and in Villa El Salvador 3.7%, not being able to
connect to the public water and sewage network. The objective of this research was to calculate the
volume of water that can be collected by fog catchers through mobile applications as a means of
mitigating water scarcity, for which the best model was determined between the cylindrical,
hemispherical and semi-elliptical, generating savings. through self-consumption of water obtained and
in the same way, improve the ornamental vision in zone 9 of Metropolitan Lima through mobile
applications. The research is non-experimental, with a descriptive and explanatory quantitative
approach, the analytical-synthetic method was used; of the universe of homes in zone 9, the sample size
was determined with the coefficient of variation method, (n= 167), the instrument used was the survey;
After evaluating the volume of water, using the Geogebra mobile application of the three fog catcher
models, the semi-elliptical model is more efficient because it captures a greater monthly volume
equivalent to 7,600 liters per month compared to the other two models that obtained a volume of 3,452.
liters per month. According to the volume captured by the semi-elliptical model and its relationship
with the data on the quantity and frequency of water that is purchased for consumption, it is evident that
families find it advantageous to install fog catchers because with the water collection that they would
obtain, They can have significant savings for the good of their economy. Likewise, by installing the fog
catchers in different designs and colors, you would have a better panoramic view, turning the area into
an immense mural, contributing to the tourist attraction as part of a purpose of collective growth and

future prosperity, based on the promotion of a sense of pride and relevance.
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INTRODUCCION

El agua es un bien esencial para la vida y el progreso economico de las poblaciones, es un recurso
limitado que existe en nuestro planeta, estimada en 1400 millones de km3. El mayor porcentaje: 97,2%
es agua salada, de muy poca utilidad para los habitantes; un 2,15 % se ubica en los glaciares y las
capas glaciares. El remanente es agua dulce superficial (representa unos 136.000 km3, menos del
0,7%) y subterranea. La mayor parte del agua restante estd retenida en los casquetes de hielo de la
Antartida o bajo tierra, dejando menos del 1% utilizable para uso del hombre en lagos y rios de agua
dulce, (Grueso-Dominguez ét al., 2019).

El agua es un recurso unico e insustituible, cada vez mas limitado, Naciones Unidas estima que siete
mil millones de personas sufriran de escasez de agua en 2030. De acuerdo al Informe Anual del afio
2015, procesado por la Comision Internacional de Derechos Humanos (CIDH), precisa que un 20% no
cuentan con agua potable de un total de 580 millones de habitantes de América Latina y de América
Central, y casi el 30% de las aguas servidas no se reciclan adecuadamente, lo que contribuye a la muerte
de 34 de cada 1000 nifios por no tener agua debidamente tratada; asimismo, estima que alrededor de
100 millones de personas, se ubican en lugares que cuentan con poco o ningln servicio de agua
adecuada para su supervivencia (ONU, 2021).

Las zonas del mundo con mas disponibilidad de agua son América Latina y el Caribe, se calcula
aproximadamente un promedio 24,400m3 per capita (puede variar notablemente de un pais a otro). Por
ejemplo, en México el 40% de las aguas son sobrexplotadas por bombeo; es decir a un ritmo superior
de la capacidad de recarga natural de los acuiferos. Los paises con mas depdsitos de agua subterranea
(acuifero de Guarani con una extension de 195,700 Km? son: Brasil, Paraguay, Uruguay y Argentina
con una capacidad de almacenamiento de 40,000 Km?® suficientes para 360 millones de habitantes.
Asimismo, cuenta con dos cuencas hidrograficas: la del Amazonas (caudal promedio 212,000 m3/s) y
de la Plata (42,400m3/s). Brasil posee 53% de las aguas de América del Sur y el 13.8% del total de las
aguas dulces del planeta, (Gémez, y Quinteros, 2020).

Nieves y Barrera (2020), afirman que a nivel mundial se realiza una recoleccion del agua mediante

ciertos procedimientos tales como almacenamiento de agua de las lluvias, reservas en pozos, por

sistemas de goteo y de filtracion, entre otros, otorgando cierto analisis mediante aplicativos que buscan

pag. 5406



dar una mayor solucion a dicho procedimiento. Cuando algunos abastecimientos llegan a su limite de
capacidad, la recoleccion de agua obtenida de la atmosfera genera una amplia importancia tecnologica.
La Constitucion Politica del Pera (1993) mediante la Ley 30588, articulo 7° dice que el agua es un
derecho fundamental del ser humano que se encuentra debidamente validado por organismos
internacionales, en América Latina y en el Pert hay escasez de agua lo que impacta sobre todo a
poblaciones fragiles como son los nifios las cifras que sustentan esta afirmacion son preocupantes.
Aquellas poblaciones dan por hecho su existencia a determinadas situaciones, donde el tener agua para
sus respectivos consumos a diario es una forma de sobrevivir adecuadamente, afiadiendo a la
utilizacion de ciertos recursos de la naturaleza beneficiando asi una determinada fuente de
alimentacion. Una caracteristica muy importante son las presencias de nieblas, lo que ha podido
permitir aquellas existencias tanto en el ambito ecosistémico, siendo la base principal el agua,
proveidas por las abundantes nieblas de la costa (Madariaga, 2017).

En muchos paises generarian una buena rentabilidad econdmica para la poblacion, dando lugar el
autodesarrollo constructivo para una implementacion positiva. Se ha tenido en cuenta distintos factores
lo que a corto y largo plazo generaria una calidad de vida sostenible donde la informacion de datos sea
accesible en su adecuado uso final (Jiménez, 2016).

Segtin Toledo (2017), las nuevas formas de obtener agua cada dia van en aumento en distintas partes
del mundo, lo que resulta ser de gran importancia crear nuevas opciones ante la escasez de agua, siendo
una gran exigencia para la sobrevivencia humana.

La poblacion se ve afectada con estos climas muy frios, por otro lado, cuentan con una fuente primordial
que lamentablemente no siempre es reutilizable como es el caso de la niebla. Se puede fomentar ciertos
instrumentos que otorguen una mejoria a través de atrapanieblas que positivamente puede servir de gran
valor para ciertas poblaciones afectadas (Cieza, 2019).

Nuestro pais esta considerado dentro de los 20 paises mas ricos del mundo en agua, pero este recurso
no esta distribuido de manera homogénea a lo largo de nuestro territorio, mas del 70% habitantes viven
en la costa peruana, solo el 1.8% del total cuentan con agua. La ONU afirma que las urbes que tienen
por debajo de 1 700 m3 de agua por habitante al afio, pasan situacion de escasez hidrica. (OXFAM,

2022).
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Lima es la segunda capital en el mundo ubicada en un desierto, anualmente solo llueve 9 milimetros,
aproximadamente 1.5 millones de ciudadanos no cuentan con acceso a agua potable ni alcantarillado.
Las cuencas de los rios Rimac, Chillon y Lurin abastecen a la ciudad de Lima de agua. Hay una marcada
disparidad entre la zona urbana y periurbana, los pueblos jovenes y pequefios asentamientos humanos
no cuentan con agua, ni desagiie, hay sobre explotacion y contaminacion de cuencas, mala gestion de
las autoridades. (OXFAM, 2022).

Correa y Ramirez, (2020) realizaron un analisis sobre la cantidad de neblina en la zona alta de Ticllo
Chico donde el invierno se apodera de las familias més vulnerables de la zona, motivo por el cual un
grupo de especialistas estan desarrollando proyectos relacionados a atrapanieblas, para captar el agua
de las intensas neblinas que cubre la mayoria de las casas

En consonancia con Gomez y Quinteros (2020) estudian los atrapanieblas siendo dispositivos que hacen
posible atraer gotas de agua por medio de las nieblas a través de hilos demasiados finos enlazados a
bastidores especialmente de forma rectangular permaneciendo de manera sélida quedando adheridas
por determinados filamentos. Analizan mecanismos econémicos con respecto al funcionamiento que
permite usar el agua de neblina para cubrir necesidades bésicas, en especial orientado a lugares de con
poca disponibilidad de agua en donde se cumplen las condiciones geograficas y climaticas. Concluyen
que la calidad del agua no esta lista para el consumo directo de la poblacion, pero se puede utilizar muy
bien en la lavadora, limpieza de la casa, lavado de vajillas, inodoro y riego. Recomiendan utilizar los
atrapanieblas recolectadas en reservorios utilizados en la siembra, consumo de animales, recuperacion
de la flora nativa, usos turisticos y recreacionales, uso para el sector agroindustrial entre otros.
Conforme Pascual (2019) realiz6 un analisis y evaluacion de la eficacia de como captar el agua por
sistemas atrapanieblas con el fin de buscar las variables de la gestion hidrica para un uso alterno a las
dificultades de la comunidad, en Cerro Verde del distrito de Chosica, Lima. Utilizd métodos
meteorologicos que fue dividido en 3 etapas, primero el analisis y la identificacion del tiempo que tarda,
luego se implement6 los prototipos en forma de mallas como atrapa nieblas y finalmente se evalu¢ la
relacion de la recoleccion hidrica con diferentes variables tanto independientes e intervencionistas
(varios factores), lo cual se realizd desde mayo hasta setiembre del 2019. Concluyd otorgando

condiciones de temperatura, en este caso fue estable que varia entre 11°C y 13°C predominando una
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velocidad de 3.5 m/s y la humedad oscila a 89%. El rendimiento regular estd bajo 600 msnm, el
prototipo obtuvo 17,2 1/d de agua, mientras que en otra muestra se obtuvo 6.3 I/m2, este Gltimo en altura
de 630 msnm. También se hizo otros estudios para corroborar que no se tenga errores mediante una
formula observando que en el mes de junio la eficiencia es 21 1/dia y un aumento en setiembre.
Recomendo la importancia de este método de obtener agua que puede ser usada como una fuente en los
riegos, calculo para determinados reservorios de agua mediante aplicaciones moviles dando uso a la
comunidad y temas de restauracion de zonas naturales, entre otros.

Existe un centro poblado llamado Chota, donde se desea disefar un proyecto para analizar y dar como
respuesta el calculo de areas y de modelos variados de atrapanieblas, con ese mismo andlisis también
se pretende obtener el volumen de los reservorios de recoleccion de agua. Asi mismo, estos datos darian
cuenta de las necesidades de la poblacion (Huertas y Molina, 2016)

El uso de aplicaciones moéviles permite a ciertas autoridades poder emplear calculos de volumen en
cuestion de recoleccion de agua por atrapanieblas lo que permite tener una informacion detallada de
cuantos reservorios de agua se podria obtener a diario (Amaya et al., 2017). Segin Antara y Marquez
(2020) se abordaron temas de acuerdo a una revision tedrica sobre la problematica planteada en el
proyecto sustentado, empezando por otorgar una gran importancia al agua y abordando diversos puntos
como por qué se escasea, una vision del agua a futuro, que llegaria a ser la niebla, beneficios de los
bosques de niebla, técnicas a nivel nacional para obtener agua de la atmoésfera, herramientas y
aplicaciones moviles que ayuden a calcular los recipientes mediante la recoleccion de agua causado por
lluvia y consecuencias de la niebla. Consideran que el atrapanieblas seria de gran ayuda como manera
de poder aprovechar la humedad del clima y atenuar una baja temperatura, produciendo recursos
hidricos por llevar agua de forma horizontal. Se realiza una retencion de las gotas de agua que contiene
neblina y por ende se brinda agua a las plantas a través del alto contenido de humedad que transporta.
Finalmente, se demuestra que la niebla puede brindar agua para consumo humano a poblaciones
cercanas a la costa y la crianza de animales.

El presente proyecto se justifica porque el uso de aplicaciones méviles permite realizar calculos rapidos
del volumen recolectado de agua por atrapanieblas lo que permite tener una informacion detallada de

que cantidad de agua se puede obtener a diario por cada tipo de atrapanieblas (Amaya et al., 2017). Los
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atrapanieblas son de gran utilidad para aprovechar la humedad del clima y atenuar una baja temperatura,
produciendo recursos hidricos a fin de evitar: enfermedades, falta de higiene, escasez de alimentos, falta
de flora-fauna y gasto por compra de agua.

Los resultados obtenidos seran de utilidad para futuras investigaciones, permitiran estimar la cantidad
de agua que se recolecta, que serviran de base para desarrollar nuevos proyectos relacionados, como:
irrigacion de cultivos, recuperacion del medio ambiente en tierras aridas, ademas podria ser inyectado
en el terreno para alimentar los mantos fredticos y recuperar areas sin vegetacion, esta técnica de
obtencion de agua, por ser economico, facil de construir fomenta la participacion de la comunidad y se
alinea con los objetivos del desarrollo sostenible de la ONU.

Como factores limitantes al desarrollar el proyecto de investigacion se encontraron entre otros:
desconocimiento de las aplicaciones moviles, resistencia al cambio, desconfianza en brindar
informacion, dificultad en el acceso y seguridad.

Segun Sanchez (2018) sostiene que captar aquel recurso hidrico como el agua a través de atrapanieblas
se convertiria siendo una alternativa de sobrevivencia para los pobladores de Ticllo chico, ademas dicha
implementacion ha tenido una gran acogida requiriendo una mayor dedicaciéon y compromiso del
Gobierno pudiendo realizar todo el proceso relacionado al mantenimiento de atrapanieblas. Denota que
el empleo de atrapanieblas es una alternativa que genera menor gasto haciendo asi que mas gente
apueste por este proyecto y a la vez creando una cultura del agua, identidad y conciencia por el medio
ambiente. Concluye que el compromiso de la comunidad frente a estos problemas de agua, humedad,
enfermedades respiratorias, etc., motiva que investigadores, y estudiantes realicen trabajo de campo
para poder obtener y plasmar las necesidades de la comunidad, haciendo uso de estrategias de
aprendizajes moviles planteados para confirmar su efectividad. Concluye y recomienda que para un
mejor estudio del proyecto realizado es esencial el uso de los Software aplicativos MathWare
conformado por herramientas como Geogebra 3D, Demos Calculador, Wolfram Alpha y Symbolab,
ayudando a resolver los diferentes problemas, teniendo asi una mayor capacidad en el estudio, que
refuerza el enfoque de aplicacion mévil de las matematicas en la ingenieria ambiental.

El objetivo general de la investigacion fue calcular el volumen del agua recolectada por atrapanieblas

mediante aplicaciones moviles como medio de mitigar la escasez de agua en la zona 9 de Lima
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Metropolitana. Ademas, se determind el mejor modelo de atrapanieblas entre casero, cilindrico e
hiperbolico; cuanto de ahorro se generé mediante el autoconsumo de agua obtenida a través del
atrapanieblas y como mejor6 la visiéon ornamental en la zona 9 de Lima Metropolitana mediante
aplicaciones moviles

Aplicaciones moéviles:

Una aplicacion mavil, llamada app movil, esta diseniada para utilizarse en un instrumento movil, que
puede ser un teléfono inteligente o una tableta, pudiéndose acceder a los datos, las aplicaciones y los
dispositivos desde cualquier lugar. Como ejemplos de aplicaciones moviles pueden ser: mapas de
navegacion, busqueda, juegos, mensajeria, educacion, aplicaciones corporativas y facilitan a los
usuarios elegir las funciones que deben tener sus dispositivos. (Enriquez, 2013).

Entre algunos de los aplicativos moviles, tenemos:

Wolfram Alpha

Woélfram Alpha es una herramienta para el calculo o resolucion de graficos que ha sido desarrollado en
Woélfram Workbench mediante un lenguaje matematico. Cumple la funcién de componer un sistema de
algebra computacional para poder trabajar con expresiones numéricas. El detalle de este programa que
depende de una conexidn a la red de internet para obtener respuestas inmediatas.

Se otorga una explicacion sobre el software Wolfram Alpha, definiéndolo como un servicio en linea
para la busqueda de respuestas cuyo método se basa desde la introduccion de informacion basica hasta
la devolucion de resimenes en conocimientos avanzados. Esta herramienta puede desarrollarse en
muchos ambitos y con respecto a Matematicas se encentran temas de Algebra, Geometria y Calculo
(Resende y Martins, 2018).

Geogebra 3D

Este software matematico conlleva a describir principalmente aquellas herramientas moviles y las
bondades que cada una de aquellas personas otorgan en aquel campo de estudio donde lo realizan ya
sea en proyectos, educacion universitaria, siendo asi que sea un aprendizaje mas sencillo y 1til
actualmente.

Se desarrolla un determinado estudio de como utilizar el software Geogebra 3D para aquella ensefianza

en el tema de calculos de superficies dirigidos a estudiantes universitarios. Se tiene como finalidad
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proporcionar aquellas herramientas que puedan ayudar a la ensefianza de dicho tema, evidenciando asi
que el Geogebra es de mucha utilidad al momento de efectuar ciertos calculos matematicos,
recomendando asi que varias universidades del Pert deben impulsar a la utilizacion de este software
para asi poder emplear de manera didactica y sencilla el Geogebra 3D.

Desmos calculator

La principal funcion del Desmos calculator es la de brindar una calculadora grafica virtual, que permite
realizar diferentes célculos realizado con la calculadora grafica, afiadiendo mds funciones lo cual
emplea una forma mas dinamica de desarrollar ciertos ejercicios como tabla de valores ajustando asi
una linea a ciertos conjuntos de datos y controles que deslizan a desarrollar y crear ciertos graficos.
Este simulador trae consigo una pantalla de forma grafica permitiendo una adecuada simulacion hacia
cualquier tipo e funcidn otorgando un comportamiento en un plano segun dado el valor de cada variable
dada. Después de hacer continua esos graficos y analizando funciones o tabla de graficos, este simulador
es la mejor aplicacion que genera un tiempo maximo usado obteniendo una nueva metodologia de
aprendizaje de cierta materia educativa.

Symbolab

Esta aplicacion Symbolab tiende a utilizar algoritmos matematicos otorgando un aprendizaje de manera
automatica, proporcionando asi ciertos resultados de una busqueda con mayor importancia siendo
similares en teorias y semantica. No patenta ser similar solo en apariencia, sino que esta aplicacion
otorga un ofrecimiento con mejores y fructiferos resultados que otras aplicaciones porque beneficia
mediante la consulta detras de un cierto simbolo para poder asi obtener una respuesta dada. Un factor
muy importante es que, al ser una aplicacion gratuita, requiere mucha atencion al momento de efectuar
algun calculo siendo una gran herramienta ya que contiene muchos ejemplos buenos estratificado por
temas y subtemas. (Reyes, 2020).

Microsoft Mathematics 4.0

Microsoft matematico ofrece un conjunto de herramientas matematicas que estan disefiadas para ayudar
a los estudiantes en areas de matematicas, ciencia y tecnologia. Este simulador conlleva a describir
principalmente aquellas herramientas moéviles y las bondades que cada una de aquellas personas otorgan

en aquel campo de estudio donde lo realizan ya sea en proyectos, educacion universitaria, siendo asi
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que sea un aprendizaje mas sencillo y til actualmente. Se desarrolla un determinado estudio de cémo
utilizar este simulador para aquella ensefianza en el tema de calculos matematicos dirigidos a
estudiantes universitarios. Después de hacer continua aquellos graficos y analizando célculos
matematicos, este simulador es la mejor aplicacion que genera un tiempo maximo usado obteniendo
una nueva metodologia de aprendizaje de cierta materia educativa.

Maple

Es un sistema de simulacion web que hace el proceso educativo mas interactivo, ayudando al estudiante
no solo en conocimiento sino también en experiencia; siendo altamente aceptado por los estudiantes y
docentes que lo usan, por los beneficios de aprendizaje. computo técnico esencial para matematicos,
cientificos e ingenieros de hoy en dia. Ofrece el mas amplio y profundo desarrollo para manejar todo
tipo de matematicas, combina el motor de computacion matematico mas poderoso del mundo con la
interfaz intuitiva, en esta version de mas potente software de calculos matematicos tenemos la
posibilidad de manejar algebra, calculo, algebra lineal, calculos vectoriales, programacion visualizacion
de graficos en 2D y 3D. Maple es una herramienta fundamental en el area espacial dos tipos de
ingenieria como la ingenieria quimica, ingenieria civil, ingenieria eléctrica o mecanica, dinamica de
fluidos y maés.

Mathway

Es una aplicacion matematica online que resuelve situaciones matematicas de diversos tipos como
algebra, calculo, e incluso quimica. Una vez se agrega aquellos datos, otorga una solucion, asi como
graficando imagenes en otros casos. Esta herramienta también se usa como calculadora y editor
matematico de formulas, no se necesita instalar ninglin software, ni registrarse para su uso, es limpia y
sencilla comparada con otro software movil.

Atrapanieblas

El atrapanieblas, es un método usado para recoger las chispas acuosas milimétricas que posee la bruma
para convertirlo en agua para el uso diario, es un método alternativo de solucioén al problema de
deficiencia de agua total o parcial. La finalidad del atrapanieblas es obtener de las microparticulas de
agua de la niebla se depositen en los paneles para que se transformen en gotas de agua, estas caen por

gravedad y se recolectan. En una noche, un m? de las mallas de atrapanieblas podrian atraer en promedio
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4 litros de agua de acuerdo a la humedad del lugar, llegdndose a obtener diariamente alrededor de los

treinta litros.

Los atrapanieblas son estructuras de paneles con forma de malla, con formas de acuerdo al diametro

de los agujeros por donde el agua se filtra, de acuerdo al material varia el tamafio. Los paneles es

conveniente ubicarlos en falda de cerros o sitios elevados por donde el aire tiene mas velocidad entre

300 y 800 metros por encima del nivel del mar. (Fundacion Aquae, 2022)

Tipos

a)

b)

Atrapanieblas Bidimensional: Es un invento para atraer artificialmente situado
perpendicularmente en sentido del viento preponderante. Hay variedades, simples
unimodulares o de varios mddulos enlazados, cuyas longitudes seran variables de acuerdo al
croquis o plano o al volumen de agua que se desea conseguir, teniendo en cuenta la firmeza de
la estructura. (Vistin, 2014). Mayormente los atrapanieblas asentados en el orbe estan
fundamentados en estructuras bidimensionales como se aprecia en la Figura 9, donde se instala
la malla preferentemente tipo Rachel extendido entre dos puntales incrustados en la superficie.
(Cereceda et al., 2018).

Atrapanieblas Tridimensional: Se utilizan en menor escala y mayormente se producen en forma
comercial o vinculados a proyectos experimentales o de innovacion con la finalidad de
progresar en el rendimiento de la coleccion del agua y aumentar la firmeza estructural ante los
vientos. (Cereceda et al., 2018); ademas estan proyectados para ser establecidos en sitios con
nieblas multidireccionales, mostrandose diferentes frentes con areas de coleccion del agua de
niebla.

Para captar agua en atrapanieblas existen tres elementos: los atrapanieblas, un sistema de
conduccion del agua y una técnica de acarreo hacia la poblacion consumidora. Ademas, es una
malla que atrapa las gotitas de agua de niebla, un armazoén que sostiene y una canaleta en la
parte inferior de la malla, hacia la cual el agua escurre por gravedad, y esta formado por un
sistema de postes que soporten cables y postes, una malla, una canaleta para recibir el agua en
un estanque y otra cafieria para llevar el agua para el consumo final. (J. D. Rivera, Proyectos

atrapanieblas) del Libro Agua Niebla
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d) Es una nube a la altura de la superficie; compuesta de diminutas gotas de agua (menores de
cuarenta micrones) que no pueden caer por su insuficiente peso, quedando detenidas o colgadas
en el aire y trasladadas por el viento. Del mismo modo, como las plantas u otros obstaculos
captan esta agua, los atrapanieblas estan bosquejados, cuando al pasar la masa nubosa por las
redes, estas gotas permanezcan detenidas en las redes que los constituyen, (Cereceda et al.,
2018)

Est4d conformada por un tejido de finos hilos de polipropileno; se fabrican en diferentes densidades
(35% - 95%) que indica el porcentaje de sombra que origina la malla. Para captar niebla se utiliza
aquella que tenga densidad 35%, presentando alto rendimiento, ya que posibilita el transporte de mayor
flujo de viento e impregna mayor volumen de agua.

Asimismo, el diametro del filamento afecta la eficiencia de evacuacion de las gotas de niebla y del
drenado. Los filamentos mds tenues facilitan la evacuacion de las gotas, aumentando el bloqueo de las
aperturas entre filamentos. El diametro 6ptimo de filamentos es mas pequefio que no produce bloqueo
de las aberturas. Para el polietileno corriente, el diametro 6ptimo es del orden de 1 mm. Soriano, (2015),
METODOLOGIA

La investigacion es no experimental, pues “se observan circunstancias existentes, ocurridas de forma
aleatoria, de tipo transeccional con la finalidad de especificar variables, estudiar la ocurrencia y su
correspondencia, en un tiempo dado” (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018, p.152-154).

La investigacion presenté un enfoque cuantitativo, pues a decir de Klimovsky (2011), su analisis se
basa en aspectos observables y medibles mediante pruebas estadisticas. Agrega el autor que, esta basada
en recolectar datos para responder al problema de investigacion, utilizando herramientas estadisticas
para distinguir el valor del supuesto.

La investigacion desarrollada fue de tipo descriptivo — explicativo, descriptivo: al buscar reconocer
como perciben las personas calificadas como potenciales consumidores en un mercado objetivo y
explicativo pues intentan explicar por qué ocurren o por qué las variables estan relacionadas

(Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018).
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Se empled el método analitico-sintético; a decir de Bernal (2010) inicia con la descomposicion del
objeto de estudio para examinarlas individualmente y luego se incorporan para examinarlas de forma
holistica e integral.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se analiz6 la poblacion total y el nimero de viviendas de la zona 9 (Villa El Salvador, Villa Maria del
Triunfo, Lurin, Pachacamac), (APEIM, 2021). Luego procedemos a analizar el nimero de viviendas
con las diferentes formas de abastecimiento de agua, como se observa en la Tabla 1. Ademas, se puede
observar que el total de viviendas es de 227,682 de la zona 9, de las cuales el 78.66% cuentan con agua
por red publica domiciliaria y el 2.54% con pozo (agua subterranea). Por otro lado, el 14.34 % no tienen

agua por red publica y el 4.46% tiene agua por pilon o pileta de uso publico.

Tabla 1
Numero de viviendas de la zona 9 de lima Metropolitana 2021
.Tf)tal, Con ag,ua.por Pilén o pileta Pozo (Agua No tiene
Zona 9 Viviendas red publica de uso i) agua por red
Particulares  domiciliaria publico publica
Pachacamac 28149 14112 346 2242 11449
Lurin 21937 12526 2380 2728 4303
Villa Maria
93821 73746 5808 501 13766
del Triunfo
Villa El
83775 78701 1622 318 3134
Salvador
Total 227682 179085 10156 5789 32652
% 100 78.66 4.46 2.54 14.34
Fuente: INEI — Estimaciones y proyecciones de poblacion en base al Censo 2017-
Elaboracion: Departamento de Estadistica- CPI
Tabla 2
Porcentaje de viviendas que no tienen agua (Sobre su distrito y sobre el total de la zona 9)
Zona 9 Total, Viviendas % sobre su No tiene agua % sobre el total
Particulares distrito por red publica  de la poblacion
Pachacamac 28149 40.7 11449 5.03
Lurin 21937 19.6 4303 1.89
Villa Maria del 93821 14.7 13766 6.05
Triunfo
Villa El Salvador 83775 3.7 3134 1.38
Total 227682 32652 14.34

Fuente: INEI — Estimaciones y proyecciones de poblacion en base al Censo 2017-
Elaboracion: Departamento de Estadistica- CPI
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La poblacion objetivo de la presente investigacion se centra en el 14.34 % de la totalidad de viviendas
de la zona 9 (Tabla 2), que representa a 32,652 viviendas que no tienen agua por red publica.
Comparando sobre el total de la poblacion de la zona 9, el distrito de Villa Maria del Triunfo con un
6.05% y Pachacamac con 5.03 % tiene mayor porcentaje de viviendas que no tienen agua por red
publica. Asimismo, comparando dentro de su distrito, Pachacamac tiene un 40.7%, Lurin con 19.6%,
Villa Maria del Triunfo con 14.7% y en menor porcentaje Villa El Salvador con un 3.7%

Analizando la poblacion y hogares en la zona 9, como se observa en la Tabla 3, determinamos que el
promedio de personas que hay por hogar es de 4.09 por los métodos de la media arménica (MH) y

media aritmética (MA). En forma similar calculamos que la media de habitantes por vivienda es de

4.75
Tabla 3
Poblacion, viviendas y hogares de la Zona 9 (miles)-2021
Zona 9 Poblacion  Hogares MH MA "[.‘o.t al de MA MH
viviendas
Pachacamac 122.4 31.7 0.26 3.86 28149 4.35 0.23
Lurin 99.2 25.0 0.25 3.97 21937 4.52 0.22
Villa Maria
452.1 110.1 0.24 4.11 93821 4.82 0.21
del Triunfo
Villa El
446.2 101.0 0.23 4.42 83775 5.33 0.19
Salvador
Total 1119.9 267.8 0.98 16.36 227682 19.02 0.85
4.08 4.09 4.75 4.73

Fuente: INEI — Estimaciones y proyecciones de poblacion en base al Censo 2017-
Elaboracion: Departamento de Estadistica- CPI

En la zona 9, la distribucion de las personas y hogares por Nivel Socioeconémico de la Tabla 4, se
puede observar que el Nivel C tiene el mayor porcentaje en personas con un 54.8 % y a nivel de hogares
el 51.1 %, el nivel D tiene en personas un 28.2 % y a nivel de hogares el 30.8 % y en el nivel E tiene
en Personas un 5.7 % y a nivel de hogares el 7.4 %. Esto nos indica, que en los Niveles C, D y E suman
un total del 88.7 %, a diferencia del Nivel B que solo tiene el 11.3 y ninguno en el Nivel A.

Para determinar el tamaiio de la muestra se utilizé el método del coeficiente de variacion (CV), siendo
el universo de las viviendas de la zona 9, 227,682, con un nivel de confianza del 95% y una precision

estadistica del 5%. Ortazar (2016),

pag. 5417



2 2
2 ,
N- OV 72 _ (033 (196 _ 167

(=

( 0.05)

La unidad de anélisis son las viviendas de la zona 9 de Lima Metropolitana, de los niveles
socioeconomicos C, D y E, que no cuentan con agua por red publica; para elevar la calidad de vida
ante la escasez de agua y pobreza lo que se observa por su precariedad y mayormente adquieren agua
de cisternas con un alto costo.

Para Palomino et al (2018), la técnica de investigacion “es la forma de ejecucion utilizado por el
investigador, a fin de recolectar los datos e informacion referente. La presente investigacion utilizo la
técnica de encuesta” (p. 155). A decir de Rosendo, (2018), en la investigacion de mercados se aplica
la técnica de encuesta, de la cual se obtiene informacion suficiente para identificar y cuantificar el
segmento del mercado objetivo (p.35).

Se aplico el muestreo estratificado que consiste en seleccionar viviendas de cada distrito de acuerdo a
la cantidad de viviendas que no cuentan con red publica de agua, y luego se aplicd el muestreo por
conglomerado para la seleccion de la vivienda. La muestra obtenida de 167 viviendas calculo de
manera estratificada de las 32,652 viviendas que no cuentan con red publica de agua.

Para Palomino et al (2018), la técnica de investigacion “es la forma de ejecucion utilizado por el
investigador, a fin de recolectar los datos e informacion referente. La presente investigacion utilizo la
técnica de encuesta” (p. 155). A decir de Rosendo, (2018), en la investigacion de mercados se aplica
la técnica de encuesta, de la cual se obtiene informacioén suficiente para identificar y cuantificar el
segmento del mercado objetivo (p.35).

La presente investigacion utilizO un instrumento cuestionario, enmarcado en una aplicacion web
(navegador), de tipo forms (formulario) de Google, en cuyo contenido se present6 las indicaciones,
preguntas y alternativas de respuestas a completar por los encuestados que fueron los jefes de familia
de las viviendas seleccionadas.

La recoleccion de los datos permitié conocer la modalidad de adquisicion de agua, si es de cisterna de
Sedapal o de terceros, frecuencia compra, volumen y gasto realizado por adquirir agua. De las 167

encuestas realizadas en los diferentes lugares de la Zona 9 de Lima Metropolitana, se aprecia que en
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Villa Maria del Triunfo se ha realizado el mayor nlimero de encuestas (70) que representa el 42% de
la muestra. Seguido de Pachacamac con 59 encuestas iendo el 35%, siendo estos los mas
representativos.

Respecto a la compra de agua de quien es el que realiza esta actividad, si es Hombre (H) o Mujer (M),
se determina que en todos los lugares analizados de la Zona 9 de Lima metropolitana, las mujeres son
los que ejecutan la compra de agua, siendo el rango de 81% al 92% del total encuestados. 38 familias
compran el agua a SEDAPAL, mientras que 129 lo adquieren el agua a través de terceros, que
representa el 72.25% del total de la muestra encuestada. En la zona de Lurin el 82% compra agua a
terceros, seguido de Pachacamac con un 80%, Villa Maria de Triunfo el 76% y Villa El Salvador 69%.
El cual muestra que la necesidad de agua es bastante elevada por la escasez de este elemento vital.
Adquieren el agua en “bidones” de 20 y 120 litros de capacidad, del total de encuestados compran agua
un 53% en bidones de 120 litros con una frecuencia de 1 6 2 veces por semana, mientras el 43% de las
familias compran entre 3 6 4 veces por semana en bidones de 20 litros. Las zonas de Pachacamac y
V.M. del T. el 53% de las familias compran agua en bidones de 120 litros entre 1 y/o 2 veces por
semana y el 47% la adquirié en bidones de 20 litros con una frecuencia de entre 3 y/o 4 veces por
semana.

El grupo de investigacion realizd una encuesta preliminar para conocer el interés de contar con
atrapanieblas y el tipo de preferencia. Se obtuvo que un 78.2% de las viviendas que no tienen agua
estan interesados en contar con atrapanieblas. A la pregunta de tipo de atrapaniebla de su preferencia
el 34% prefieren cilindrico, el 37% semieliptica y el 29 semiesférica. De acuerdo con reportes
hidrometeorologicos de SENAMHI la zona 9 de Lima en promedio tiene un 99.5% de humedad al
afio, se utiliz6 como como dato para la cantidad de recoleccion de un atrapaniebla convencional de 18
L/m2/dia que se obtuvo del estudio realizado por la asociacion agricultura de Lanavilla, Flores y
Azcarruz, (2020).

Cilculo del volumen de un atrapaniebla en forma cilindrica

Para el disefio de atrapanieblas de forma cilindrica se consideran:

Z=0 nivel de piso, utilizando el modelo matematico

7= 4.2, altura del cilindro y es la medida estandar (m) de una malla Raschel
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x?2+y? =1 formula de cilindro de radio 1m.

e = 0.1 mm es el espesor de la malla raschel

Para calcular el volumen (en m3) del agua recolectada por el atrapanieblas:

Paso 1: Usamos herramientas tecnologicas como el GeoGebra 3D para la representacion grafica del
atrapanieblas en forma cilindrica:

Paso 2: Superficie acotada por las siguientes ecuaciones:

z=0,z=42, x*>+y%?=(1)?

R = 1 m, radio del circulo de la base.

2nR = 2m = 6.28 m : longitud de la circunferencia del circulo en la base.

h = 4.2,altura del cilindro del atrapaniebla.

Asuperficial del cilindro = 2TR(h) = 6.28 m?

Viotal de gotas de agua — (2rR)(h)(e)

Viotal de gotas de agua = (6.28)(1)(0.0001) = 0.000628 m* = 0.628 | = 628 ml

Figura 15
Atrapanieblas cilindrico
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Tabla 4
Captacion de agua por un atrapaniebla de forma cilindrica conr=1 m

Mes Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total

L/m2 *dia 2146 27.21 15.18 18.11 2291 14.07 12.28 12.65 —
Dimension

628 628 628  6.28 6.28 6.28 6.28 6.28 —
Atrap. (m2)
N° de dias 31 30 31 31 30 31 30 31
Litros/atrap.
Mes(semi 4177 5126 2955 3525 4316 2739 2313 2462 27616
esférica)

El volumen de agua recolectada por el tipo de atrapanieblas cilindrico es en promedio mensual de 3452
litros.

Cilculo de la superficie y del volumen de gotas de un atrapaniebla en forma semiesférica.

Para el disefio de atrapanieblas de forma semiesférica se consideran:

Z=0 nivel de piso, utilizando el modelo matematico

7Z=\/1 — x? — y?, superficie del techo semiesférico

x?+y? =1 formula del circulo de la base de radio 1m.

e = 0.1 mm es el espesor de la malla rashel

Para calcular el volumen (en m3 ) del agua recolectada por el atrapanieblas:

Paso 1: Usamos la herramienta tecnoldgica como el GeoGebra 3D para la representacion grafica del
atrapanieblas en forma semiesférica:

Figura 16
Atrapanieblas semiesférico
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Paso 2:

Superficie acotada por las siguientes ecuaciones:

z=0,z=1—-x%2—-y2, x?2+y%=(1)?
R = 1 m, radio del circulo de la base.

2mR? = 2m = 6.28 m? : 4rea de la superficie del techo semiesférico.

— 2 2
Asuperficial de la semiesfera — 2mR* = 6.28m

2n(R + €)3 2 (R)3
Viotal de gotas de agua = — 3 ) {73
(6.28)(1.0001)3 (6.28)(1)3
Viotal de gotas de agua = 3 - 3 = 0.00062806 m3 = 0.62806!
= 628.06 ml
Tabla 5§

Captacion de agua por un atrapaniebla de forma semiesférica conr=1m

Mes Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total
L/m2 *dia  21.46 27.21 15.18 18.11 22.91 14.07 12.28 14.65 —
Dimensién
Atrap. (m2) 6.28 6.28 6.28  6.28 6.28 6.28 6.28 6.28 o
N° de dias 31 30 31 31 30 31 30 31
Litros/atrapa
Mes(semi- 4177 5127 2955 3525 4316 2739 2313 2462 27616
esférica)

El volumen de agua recolectada por el tipo de atrapanieblas semiesférico es en promedio mensual de
3452 litros.
Calculo de la superficie y del volumen de gotas de un atrapaniebla en forma semieliptica.

Para el disefio del atrapanieblas de forma semieliptica se consideran:
z =2+ 2,/1—x? — y? representa la ecuacion de la superficie semieliptica vertical.

Dominio = {(x,y) € R> /=1 <x <1y 0 <y <1}, esel conjunto de puntos que toma cada “x” e

9

e = 0.1 mm es el espesor de la malla raschel
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Figura 17
Atrapanieblas semieliptica

Para calcular el volumen (en m3) del agua recolectada por el atrapanieblas:

Paso 1: Usamos la herramienta tecnoldgica como el GeoGebra 3D para la representacion grafica del
atrapanieblas en forma semieliptica:

Paso 2 Superficie acotada por las siguientes ecuaciones:

x2 yZ (2_2)2 _

a=1m,b =1myc = 2mvalores de los semi ¢jes del elipsoide.

Para hallar el area de la mitad de la superficie elipsoidal, hemos tenido que rotar la misma superficie

2
en el plano ZX, con el fin de obtener una superficie de revolucion con la funcion x(z) = ’1 - ZT y

ademas se ha utilizado la formula para areas de superficies de revolucion:

As = 2n [P x(D1 + (& (2)2dz

2 322
Asuperficial de la semielipse — T[f 1- Edz = 10;7m2
-2

_ 2n(a+e)(b+e)(c+e) B 2rn(a)(b)(c)

Vtotal de gotas de agua adheridas a la semielipse 3 3

21
Viotat de gotas de agua = ?[(1.0001)(1.0001)(2.0001) — (1D(1)(2)] = 0.001047 m® = 1.047 | = 1047 ml
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El volumen de agua recolectada por el tipo de atrapanieblas semiesférico es en promedio mensual de
7600 litros.

Tabla 6
Captacion de agua anual por un atrapaniebla de forma semieliptica con a=1m; b=1 m y ¢c=2m.

Mes Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total
L/m2 *dia 25,56 31,37 25,86 31,53 23,12 18,02 15.45 14.65 —
atrap. (m2) 10.7 107 107 10.7 10.7 10.7 10.7 10.7 —
N° de dias 31 30 31 31 30 31 30 31
Litros/atrap. o -0 10070 8578 10459 7422 5977 4959 4859 60802
Mes(cilindrico)

Evaluacion de captacion de agua de los diferentes atrapanieblas propuestos

El volumen de agua que se puede recolectar es mayor durante los meses de abril a noviembre porque
hay mayor presencia de niebla.

Para construir un Atrapanieblas de cualquier tipo, se debe contar con la malla donde se realizara el
proceso de conversion: aprehension de la niebla — condensacion - gotas de agua, mayormente de hilos
de polipropileno, parantes que seran la estructura para la malla, una tuberia recepcionadora y un
depdsito recolector para reservar el agua juntada. (Aranguiz et al., 2009). Siendo la malla el elemento
mas preponderante se debe asegurar que el sistema de atrapanieblas debe tener doble malla,
garantizando un area pequefia entre mallas y que pueda seguir su proceso indicado, con mayor
resistencia para resistir su propio peso y de las fuerzas de las velocidades del aire, como sefiala Soriano
(2015), evitando de esta manera, la ruptura de las mallas, que pueden provenir de varias fuentes: por
concentracion de tensiones en los puntos de fijacion de la malla, generada por una secuencia de puntos
discretos (existe una concentracion de tensiones en esos puntos) o una fijacion continua (las tensiones
se distribuyen homogéneamente) ; por tensiones en la malla consistente en un material heterogéneo,
que depende de la caracteristica isotropica (la ruptura sucede en sitios que se presenten alguna debilidad)
o anisotropica (la ruptura ocurrira en la direccion paralela a la fibra mas resistente); y , ruptura extensa
de la malla, que se manifiesta cuando se inicia un proceso de desintegracion de la malla por la falla de

sus fibras y de la estructura de su tejido.

pag. 5424



CONCLUSIONES

Luego de la evaluacion del volumen de agua, utilizando la aplicacion movil geogebra para los tres

modelos de atrapanieblas: cilindrico, semiesférico, semieliptico, resulta mas eficiente el modelo

semieliptico por captar mayor volumen mensual equivalente a 7600 litros al mes en comparacion a los

otros dos modelos que obtienen un volumen de 3452 litros al mes.

De acuerdo al volumen captado por el mejor modelo que es el semieliptico y relacionando con los datos

de la tabla 8 que indica la cantidad y frecuencia de agua comprada se evidencia que a las familias les

resulta ventajoso instalar atrapanieblas porque al captar agua de niebla, obtendrian ahorros

significativos en bien de su economia.

Asimismo, al instalarse los atrapanieblas de diferentes disefios y colores se tendria una mejor vision

panoramica, convirtiendo a la zona en un inmenso mural, contribuyendo a la atraccion turistica como

parte de un propoésito de crecimiento colectivo y prosperidad, en base a la promocidn de un sentido de

orgullo y pertinencia.
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