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RESUMEN

El proyecto consiste en implementar un sistema de Siembra y Cosecha de Agua para la
forestacion de plantaciones que se adapten a la zona de quebradas, constituido por captacion
de agua a través de Atrapanieblas y su distribucion a través de componentes hidraulicos e
infraestructura minima indispensables.

La zona a elegir, es en preferencia, zona de presencia de Lomas Costeras en el distrito de
Villa Maria del Triunfo, expuestas a riesgos de invasiones, generando peligros y factores de
vulnerabilidad para las Lomas y poblacion ante ocurrencias de depredacion y eventos
naturales extraordinarios, como lluvias o sismos y otros en dichas zonas, pudiendo causar
catastrofes contra la vida y la salud por huaycos o derrumbes. Ello ya que a menudo, existen
movilizaciones masivas de personas, conocidas como invasiones, a ocupar zonas erizas no
resguardadas por el Estado. Para transformar estas zonas de riesgo en zonas aprovechables,
mitigables y ecosistémicas, se ha decidido que, por medio de la seleccion adecuada de
especies forestales, regados por captacion de la humedad de las quebradas a través de
métodos simples y econdmicos sostenibles, creando asi ecosistemas favorables al medio
ambiente y disminuir también asi la produccion de peligros por causa de las invasiones.

De esta manera, tomando como base investigaciones y proyectos del Peru y de otros paises
del hemisferio, tanto en el campo hidraulico y agricola, se identificé que la plantacion forestal
mas adecuada a implementar en la zona elegida de Villa Maria del Triunfo es la Tara, que,
en conjunto con el uso de excedentes del agua, contribuird a la autosostenibilidad a corto
plazo, gracias a su disefio de captacion de humedad por mdédulos de Atrapanieblas de 12
metros de longitud y 5 metros de altura capaz de colectar en época de invierno 12.5 litros de
agua por m? por dia y conducida por un sistema hidraulico de riego por goteo a través de
mangueras autocompensantes, reservorios y una bomba de impulsion como componentes del
sistema. ElI componente de reservorios de agua, serviran para gestionar los excedentes de
agua por hasta 60m3, para su uso en épocas de escases de niebla.

Palabras claves: Siembra y Cosecha de Agua, Atrapanieblas, Captacion de agua, Sistema

Hidraulico de Regadio, Plantacion Forestal.
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ABSTRACT

The project consists on implementing a Water Sowing and Harvesting system for the
afforestation of plantations that is adapted to the creek area, consisting of collecting water
through Fog Catchers and its distribution through hydraulic components and essential
minimum infrastructure.

The area to choose is preferably the coastal hills in the district of Villa Maria del Triunfo,
exposed to invasion risks, generating dangers and vulnerability factors for the hills and the
population in the face of predation and extraordinary natural events, such as rains or
earthquakes and others in these areas, which can cause catastrophes against life and health
due to mudslides or landslides. This is because there are often massive mobilizations of
people, known as invasions, to occupy hedgehog areas not protected by the State. To
transform these risk areas into usable, mitigable and ecosystemic areas, it has been decided
that, through the appropriate selection of forest species, irrigated by capturing moisture from
streams through simple and sustainable economic methods, thus creating ecosystems

favorable to the environment and thus also reduce the production of dangers due to invasions.

Thus, based on research and projects in Peru and other countries in the hemisphere, both in
the hydraulic and agricultural fields, it was identified that the most suitable forest plantation
to implement in the chosen area of Villa Maria del Triunfo is Tara, which, together with the
use of surplus water, will contribute to self-sustainability in the medium term, thanks to its
design of humidity collection by 12-meter-long, 5-meter-high Fog Catcher modules capable
of collecting in the winter season 12.5 liters of water per m2 per day and driven by a hydraulic
drip irrigation system through self-compensating hoses, reservoirs and a drive pump as
system components. The component of water reservoirs will serve to manage surplus water

for up to 60m3, for use in times of fog shortages.

Keywords: Planting and Harvesting Water, Fog Catchers, Water Collection, Hydraulic

Irrigation System, Forest Plantation
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INTRODUCCION

Los censos en Pert demuestran la realidad que vive la provincia de Lima respecto al
crecimiento poblacional desmesurado. EI mismo que, por falta de recursos, se proyecta en su
mayoria a invasiones en las lomas y cerros de la capital. Un claro ejemplo de este fenémeno

se da en el distrito de Villa Maria del Triunfo.

Las construcciones llevadas a cabo de manera invasiva e ilegal, generadas en las
lomas y cerros, en su mayoria son promovidas por familias de escasos recursos y cuya base
0 cimentacion se realiza con pircas artesanales, mientras que el material de las viviendas, son

en su mayoria, de esteras (Diaz, 2014).

De acuerdo a los ultimos sismos en el pais, especialmente el ocurrido en el afio 2007,
cuyo epicentro fue en la ciudad de Pisco, siendo este el mas cercano a la capital, y teniendo
en cuenta que el material de las viviendas que colapsaron en la ciudad del departamento
vecino son de adobe y quincha, el mismo que es de mayor resistencia respecto a una vivienda
de esteras, podemos denotar la permanente exposicion al peligro en la que se encuentran estas

familias en caso de un evento sismico que se pueda generar en la capital.

Hoy en dia la ciencia y la tecnologia avanza con mayor rapidez y se generan nuevas
alternativas de aprovechamiento de recursos naturales, entre ellas, destaca el agua. Una de
estas es a través del sistema de Atrapanieblas, el cual cuenta con una diversidad geométrica
para aprovechar el recurso brindado por las nieblas de acuerdo a una serie de factores

determinantes.

La presente investigacion tiene como tema de interés la prevencion a la invasion de
las lomas a través de la forestacion de los mismos mediante un sistema de Atrapanieblas, con
el proposito de reducir el riesgo ante los colapsos de viviendas que puedan ocasionar pérdidas
de viva humana, asimismo generar un ecosistema de calidad en beneficio a la poblacion. Para
lo cual se basara en estudios realizados previamente, asi como en proyectos ejecutados en
zonas de condiciones climaticas similares a las existentes en la zona materia de investigacion.
Por ello, a través de factores determinantes, los mismos que se estableceran de acuerdo a las
disposiciones tanto climaticas, geoldgicas, de localizacion y otras de interés, se buscara
encontrar el sistema de Atrapanieblas mas eficiente para la zona, asi como el tipo de

vegetacion adecuado para la forestacion.



Como ejemplo, PREDES (2016), en su proyecto “Reduciendo el Riesgo de Desastres

en Lima Norte” indica que:

Recuperar las laderas de cerros con la forestacion y brindar espacios
publicos a los vecinos, nos parece una buena iniciativa que debe replicarse,
asi se refirio el gerente de Servicio a la Ciudad de la Municipalidad de Los
Olivos y coordinador del Eje Ambiental y Turismo, de la Mancomunidad de
Lima Norte, Carlos Martinez, tras el recorrido a las zonas piloto de

arborizacion en dos asentamientos humanos del distrito de Independencia.
(p.35)

Figura 1: Proyecto de Recuperacion de Laderas Lima Norte

Fuente: (PREDES, 2016)

Debido a que el objeto del presente proyecto es lograr la forestacion de la zona y
evitar exponer a la poblacidn ante los problemas de invasion y vulnerabilidad ante desastres
naturales, asi como también contribuir a mediano plazo en la salud ambiental de la zona, es

que se plantea desarrollar el presente estudio.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y
GENERALIDADES
1.1  Planteamiento y Delimitacion del Problema
1.1.1 Problema General

¢Como disefiar y distribuir Atrapanieblas, para la implementacién de forestacion, bajo
el concepto de Siembra y Cosecha de agua, como medida de mecanismo del cuidado del
medio ambiente y evitar desastres en el area de influencia en las Lomas del Distrito de Villa
Maria del Triunfo?

1.1.2 Problemas Especificos

¢Cudles son los parametros que se necesitan conocer para el disefio y distribucion de
Atrapanieblas y el sistema de regadio para las plantaciones forestales, bajo el concepto de
Siembra y Cosecha de Agua?

¢Cuénta area de plantacion se puede regar con la cantidad de agua que se pueda

captar, segun disefio y distribucion de un Atrapanieblas?

¢Que tipo de plantacion forestal se puede proponer segun volumen de agua captado

por el Atrapanieblas?
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Disenar el sistema de Siembra y Cosecha de Agua con Atrapanieblas, para la Siembra
y Cosecha de agua, con fines de mecanismo del cuidado del medio ambiente y evitar

desastres en el &rea de influencia en las Lomas del Distrito.

1.2.2 Objetivos Especificos
Disefiar un Sistema de Siembra y Cosecha viable y econémico.
Identificar los parametros de disefio de un Atrapanieblas.
Analizar la oferta de agua a través de los Atrapanieblas.

Identificar la propicia distribucién y densidad de la Plantacidén Forestal a instalar.



1.3 Justificacion

Existe un grave peligro ante el crecimiento de las invasiones, en las areas ain sin
habitar en las Lomas del distrito de VMT que se encuentran bajo jurisdiccion del Estado
peruano, las cuales en su mayoria configuran delitos que van desde la corrupcion hasta el
trafico de tierras, generando a su vez amenazas por el aumento de la delincuencia,
drogadiccidn, violaciones y distintos males de la sociedad. Dichas invasiones condicionan el
grado de Vulnerabilidad y Peligro, elevando el nivel de Riesgos de dafios y afectaciones a la

vida, la salud y ecosistemas.

Al analizar los estudios de Apedjinou (2019), respecto a los riesgos generados por las

personas en las Lomas de Lima refiere que,

De manera especifica, las lomas de Lima no se han salvado de las
invasiones, muchas areas naturales han sido invadidas sin planificacion ni
supervision, trayendo consigo la pérdida y fragmentacion de habitad natural
y por consecuencia del ecosistema de las lomas. Lima ha sufrido grandes
cambios en su configuracidn territorial y estructura urbana con la llegada de
miles de migrantes y el crecimiento demogréfico de la capital, ocupandose
valles, cerros y laderas con fines de vivienda y otros usos urbanos
(SERPAR, 2014). La prueba mas fehaciente es la desaparicion total de las
Lomas de Cerro Negro al haber sido invadida totalmente. Para las Lomas de
VMT, las invasiones siguen hasta ahora de manera incontrolable. Por ello, la
desaparicion de las Lomas de Cerro Negro es la prediccion a futuro de que,
si no se hace nada para la conservacion de las lomas, se expone a la perdida
de éstas. (Apedjinou, 2019, p. 41)

En ese sentido los sistemas de Atrapanieblas, considerando también su viabilidad y
su disponibilidad de construccion en zonas de dificil acceso, han ido ganando importancia,
por la prevencion contra esos riesgos y amenazas, bajo el enfoque de Siembra y Cosecha de
Agua, para forestaciones, previniendo también los peligros producidos por deslizamientos de

tierra y piedras por Huaycos o Sismos.



Los Atrapanieblas son sistemas que se colocan en las laderas de lomas o cerros donde
la presencia de nube de niebla es mas propensa. Esto es una ventaja, ya que, con este sistema
de captacion y distribucion, la fuente de agua (Nieblas) es conducida por efecto de los vientos
al area dispuesta del Atrapaniebla y de alli al sistema de regadio.

La importancia de la Forestacion en las lomas de VMT, situada en el Departamento
de Lima, es indispensable, considerandose que cada afio las invasiones se van haciendo mas
comunes en Lima, por ello se requiere de una medida que pueda detener la informalidad y
amenazas de este accionar, ante la falta de conciencia de muchas personas y familias, en
pretender habitar y construir en zonas no aptas, mas aun si luego adquieren condicion de
vulnerabilidad contra desastres agravados por ubicarse en zonas mapeadas de escenarios de
riesgos y las ocurrencias de habilitaciones (Pefia Jumpa, 2017), incumpliendo con las normas
del Reglamento Nacional de Edificaciones, especialmente la norma antisismica, ni con los
Planes de Acondicionamiento Territorial, Desarrollo Urbano Sostenible, ni con las Planes de
Zonificacion Econdmicas y Ecologicas.

Por ello; existen razones importantes, por las cuales es necesario llevar a cabo la
Forestacion como medida de prevencion de los riesgos y amenazas sefialados, tomando
también en cuenta que las ventajas de la Forestacion son formas de amortiguamiento y

reduccion de vulnerabilidad ante los fendmenos atmosféricos.

Este Trabajo de Investigacion analiza agregar la condicidn de sostenibilidad hidrica
a la Plantacion Forestal nueva, bajo el enfoque de Siembra y Cosecha de Agua, basada en los
resultados favorables obtenidos en diversos puntos del pais y sobre todo en zonas y

condiciones similares a los de la ubicacion del proyecto.

Este Trabajo, no se involucra en la situacion de manejo del cultivo agronémico,
existiendo el hecho concatenado de desarrollo del recurso natural de la Forestacion,
congruente al estar considerado dentro de los 12 ejes de la Politica Nacional Agraria y
coadyuva a los Planes de Zonificacién y Ordenamiento Forestal, haciendo viable la firma de
convenios interinstitucionales e intergubernamentales, para el sostenimiento y desarrollo de
Proyectos de Siembra y Cosecha de Agua con fines forestales y de reduccion de riesgos de

desastres a mediano plazo.



Como efecto secundario y no menos importantes; con la implementacion de este
estudio, se estaria generando el desarrollo cultural de la poblacion, ya que resalta la
importancia de la vegetacion y el ecoturismo, produciendo una oportunidad de impacto socio
ambiental favorable e invaluable a la zona, origindndose también un crecimiento propicio de
la biomasa de areas verdes. “Los arboles son necesarios para la supervivencia de nueve de
cada diez de las especies conocidas y el porcentaje probablemente aumentaria si vamos mas
alla del habitat y nos centramos en la produccion de oxigeno” (Isan, 2017). Por ello, con estas
medidas, dariamos también un impulso considerable a la revalorizacion de la importancia de
la presencia de arboles no solo en la ciudad sino también en el pais. Asi como también se
genera un ecosistema casi inexistente en el Departamento de Lima, pudiendo desarrollarse a
mediano plazo un lugar de promocion del ecoturismo, brindando a su vez oportunidad de
generacion laboral y movimiento economico, que favorezca la calidad de vida de la poblacion

mas necesitada.

Como se aprecia; se encuentra que, en la justificacion al presente estudio a realizar,
para la formulacién del Proyecto de Tesis, se plantea contrarrestar tanto los riesgos y
amenazas directas e indirectas de las invasiones en las areas del Estado, asi como la obtencion
de beneficios de desarrollo y mejoramiento de la cultura ambiental y de la calidad de vida de
la poblacidn limefia y del Pais, con la implementacion de Atrapanieblas, para la forestacion,
bajo el enfoque de Siembra y Cosecha de Agua y prevenir asi la invasion en las Lomas del

Distrito y la generacion de mayores indices de riesgos de desastres.
1.4  Limitaciones

El acceso a la zona se clasifica como accidentado por orografia acorde al Manual de
Carreteras: Disefio Geométrico 2018, pero viable para el Proyecto; ya que, basado en visitas
a campo Yy georreferenciacion del terreno, tenemos un terreno accidentado (tipo 3), con
diferentes tipos de pendientes tanto transversales como longitudinales, teniendo en cuenta
que algunas de estas pueden ser muy pronunciadas. Asimismo, es necesario identificar la
clasificacidn de tipo de suelo predominante en la zona, la cual podria intervenir en la demanda

de agua de la Plantacién Forestal.



1.5  Disefio Metodoldgico
1.5.1 Tipo y Método de Investigacion

Considerando el objetivo de nuestra investigacion, podemos considerar que el método

correspondiente es de tipo mixto, Cuantitativo y Cualitativo.

Es asi, que serd necesario examinar datos de manera numérica con el fin de lograr la
sostenibilidad, eficiencia y eficacia de nuestro objetivo. Donde nuestras variables deberén
guardar la relacién lineal correspondiente, siendo la primera la variable independiente,

Ilamada causa, y la segunda nuestra variable dependiente, denominada efecto.

Por medio de instrumentos se obtendran datos cuantitativos, con los cuales
posteriormente se realizard un analisis de éstos, asi como también se llevaran a cabo de
procedimientos cualitativos para identificar otros aspectos necesarios para la correcta

propuesta de prevencion.
1.5.2 Relacion entre Variables
Variable Independiente: “Cantidad de Niebla”
Variable Dependiente: “Cantidad de Agua Producida”
1.5.3 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Con el area de estudio identificado, cuyo fin cumplira con el objeto de investigacion,
se procede con la etapa de recopilacion de datos necesarios para nuestras variables de

investigacion. Siguiendo el orden cronoldgico de las siguientes actividades:

1. Realizacion y analisis de estudios Climatoldgicos.

2. ldentificacion de la clasificacion del tipo de suelo.

3. Seleccidn del instrumento de medicion para el tema de estudio.

4. Aplicamos el instrumento de medicidn con el fin de conocer sus valores para poder
usarlos durante el proceso de calculos y resultados, reconociendo aquellos que son
de interés para nuestras variables de estudio.

5. Clasificamos las mediciones, asignandoles el campo pertinente a cada una de ellas

para su correcto analisis.



De esta forma, la Técnica de recoleccion de datos, estara conformada por la
observacion, ensayos en campo, célculos numéricos y analisis de resultados. Los
instrumentos que se implementardn son de tipo cualitativo y cuantitativo. Entre los
cualitativos tenemos la revision de Expediente Técnico, asi como también observacion en

campo, y entre los cuantitativos existen ensayos en campo Y escritorio.

Estos seran ejecutados para cada una de las lomas que conforman nuestra muestra de
investigacion, cuya finalidad es evaluar la capacidad de captacion de los Atrapanieblas e
identificar el area disponible y los ejemplares propicios para la forestacion en las lomas del
distrito de Villa Maria del Triunfo.

1.5.4 Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos

Para poder llevar a cabo la correcta y ordenada gestion de procesamiento y analisis
de datos se deben llevar a cabo operaciones en donde intervienen los datos que se han
obtenido durante el proceso de recopilacion de datos.

1.5.5 Clasificacion y Registro de Datos

Los datos obtenidos de las muestras de investigacion se clasificaran en variables
cualitativas y cuantitativas. Entre las variables cualitativas estan el tipo de Atrapanieblas a
usar, asi como el ejemplar vegetal necesario. Por otra parte, las variables cuantitativas se
clasificaran en continuos y discontinuos. Donde los datos continuos seran especificamente
aquellos calculos que admitan decimales como la cantidad de oferta de los Atrapanieblas,
mientras que para los datos discontinuos estaran por ejemplo la cantidad de ejemplares
posibles a sembrar por tramo longitudinal. Todos estos datos correspondientes a su respectiva

variable seran ingresados a un formato digital.
1.5.6 Caodificacion y Tabulacion de Datos

Para realizar el proceso de codificacidon de la muestra de investigacion se asignaran
cédigos nameros y alfanuméricos de presentarse el caso. Posteriormente los datos se
agruparan, ordenaran y se clasificaran, conociéndose a este proceso como Tabulacién de

Datos, el cual se ejecutard por medio electronico.



1.5.7 Procesamiento y Andlisis de Datos

Luego de realizar la Tabulacion de Datos de la muestra de investigacion, se procede
con el procesamiento de datos a través de procesos numericos donde se obtendran valores
significativos que nos llevaran a la toma de decisiones. Finalmente, el Analisis de Datos, alli
se resaltaran la informacion util, llegando a conclusiones con el fin de reconocer la mejor

solucion.



CAPITULO II: ESTRUCTURA TEORICA Y CIENTIFICA

2.1 Marco Tebrico
2.1.1 Antecedentes

DEPERU (s.f.) sefiala que, el Distrito de Villa Maria del Triunfo fue creado el 28 de
diciembre de 1961 por la Ley N° 13796. Previamente a la creacion, dos
importantes congregaciones humanas, Tablada de Lurin y Villa Poeta José
Gélvez Barrenechea que luego junto a la Sociedad El Triunfo de la
Restauracion formaron una comision de exploradores dividiéndose en dos
grupos que partieron desde Surquillo el 4 de agosto de 1949 con direccion al
sur. El primero recorre las haciendas de Higuereta y La Calera y el segundo
hasta Quebrada Honda en Santiago de Surco donde finalmente se instala el
distrito. (p.1)

Destaca por ser de los distritos con mayor crecimiento urbano explosivo durante la
ultima década donde no se ha tenido en consideracion el efecto negativo que este ha causado
a la ecologia. Al analizar los estudios realizados por Garcia, Miyashiro, Orejon y Pizarro
(2014), afirman que: “se vienen ocupando progresivamente las quebradas, produciendo que

en algunos casos desaparezcan ecosistemas fragiles” (p.280).

De esta manera se evidencia que la desmesura de invasion es una problematica actual

en el distrito, ademas de también ser el distrito mas pobre del pais.

El distrito ha presentado diversos atentados de invasion donde algunos se concretaron
y otras fueron impedidas, donde las veces que no se logrd se produjo por intervencion

oportuna por parte de la municipalidad.

En mayo de 2015 se produjeron enfrentamientos entre invasores y la PNP debido a
que habian tomado de manera ilegal la zona arqueoldgica de Tablada de Lurin, pero el
accionar de la PNP logro que los invasores den marcha atras a su plan de posesion (Redaccion
E.C., 2015).

Uno de los intentos de invasion que causé revuelo se produjo en octubre de 2017; un
grupo personas tomaron Lomas de Paraiso en el sector de José Carlos Mariategui. Esta zona

fue declarada zona intangible por la Municipalidad de Lima debido a la gran cantidad de area
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verde y a lo importante que significa para la ciudad, ya que es considerada como uno de los
‘pulmones de la ciudad’ (Robles, 2017).

2.1.2 Investigaciones Nacionales

MUNIVMT (2017), realiz6é un plan de desarrollo local en donde buscaba identificar
la probleméatica que vive el distrito. De manera que se identifico que la
incidencia de la pobreza con baja calidad de vida se debia a variables como la
calidad educativa, dificultando el acceso a los servicios basicos. También se
resalté que existe una ocupacion caética y desordenada porque no hay un
correcto control y fiscalizacion urbana, por ende, también se reconoci6 que

debido a este factor existe una alta vulnerabilidad ante riesgo de desastre.
(p.16)

INEI (2008), durante el censo de 2007 recolecto informacion que describe la situacion
actual del distrito de VMT con datos exorbitantes donde se destaca que es el
quinto distrito con mayor poblado del pais (5.0%), asi como también es el
tercero con mayor tasa de crecimiento entre los distritos con mayor cantidad
de habitantes y del cual el 27.1% de la poblacion se encontraba en situacion

de pobreza. (p.9)

ZABALKETA (2013), realizé pruebas con Atrapanieblas en la provincia de Chincha
y se obtuvo que en Chincha — Ica, teniendo en cuenta que, en temporada de
invierno existe presencia de humedad y lluvias en la regién y el resto del afio
contempla la sequedad, catalogando la ecologia como Desierto Superarido, se
utilizé plantines de molle, tara'y cahuato. Se requirio que los plantines cuenten
con riego en botella ademas de captadores individuales debido a su extrema
sequedad al momento de su colocacion. Se registré que durante los meses de
agosto y septiembre el volumen de agua mensual acumulable por ensayo era
de entre 70 y 85 litros, en el segundo cuatrimestre del afio, rondaba entre los
30y 55 litros, en noviembre y diciembre alrededor de 15 a 30 litros y en enero,
febrero y marzo casi inexistente. Sabiendo la cercania de Chincha, es lo
suficientemente util como para catalogar al escenario ecoldgico, debido a su

cercania, ciertamente semejante sin dejar de tener presente que el distrito de
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Villa Maria del Triunfo, cuenta con mayor cantidad de nubes de neblina.
Dejandonos como alternativa de solucion para las épocas de extrema sequedad
disponer de una capacidad estandar de almacenamiento de agua por parte de
los captadores durante los meses de mas niebla y emplear un uso racional de
esta de ser necesario. (p.41)

ZABALKETA (2013), ejecutd pruebas con Atrapanieblas en Chanchamayo cuyos
resultados indicaron que, luego de aplicar Atrapanieblas en Chanchamayo en
el periodo comprendido entre junio y diciembre y, analizando las condiciones
meteoroldgicas en este escenario, se utilizaron pino chuncho, pacay y anona.
De esta manera, durante el periodo de prueba, se pudo ver que la formacién
de nubes fue relativamente frecuente en los meses de junio y octubre con un
aproximado del 23% de dias al mes con niebla y casi el doble en noviembre y
diciembre superando el 50% de dias. Por el contrario, en los meses de julio,

agosto y setiembre se contabilizaron 6 dias de niebla en total (p.34).

Cruz, A. (2005), En su investigacion de “Siembra y Cosecha de Agua con
Atrapanieblas” sefiala que, en las zonas altas de Lima, durante al menos ocho
meses al afio, las mallas Atrapanieblas logran captar el agua de la niebla,
condensandola y, una vez captada el agua, es transportada por una red de
canales y depositada en un tanque. En primera instancia esta agua solo puede
ser utilizada para regar cultivos o limpieza de ambientes o prendas. Sin
embargo se encuentra estudiando la posibilidad de incluir el proceso de
potabilizacion para que también pueda ser apta para el consumo humano.
Asimismo, en la zona alta de Villa Maria del Triunfo, a través de un sistema
rectangular de 6.00m de largo por 4.00m de altura, ha instalado Atrapanieblas
con fines agricolas donde cada médulo llega a captar entre 200 y 400 litros de

agua por dia. (p.1)
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2.1.3 Investigaciones Internacionales

Cereceda, Hernandez, Leiva, & Rivera (2014), en el estudio denominado “Agua de

Canto,

Niebla”, tuvo como propdsito utilizar instrumentos con el fin de reducir costos
de montaje, operacion y mantenimiento de los Atrapanieblas. Entre los
instrumentos a destacarse estan los pluviometros, que en el caso de
Atrapanieblas se utilizan neblinGmetros, la veleta que nos ayuda a identificar
la direccion del viento, recordando que los Atrapanieblas se colocan
perpendicularmente a la direccién de estos. Entre otros estan los anemdmetros
y la sonda de flujo de agua liquida donde se usan alambres calientes para la
medicion del flujo de agua liquida en niebla. Medidor de flujo que, mediante
un sistema simple, se logra conocer la cantidad de agua captada por el
Atrapaniebla. También esté la celda de carga, ya que es importante conocer la
carga de viento en la superficie del Atrapanieblas y contar con un sistema de
adquisicion, almacenamiento y transmision de datos. Segun la UC, haciendo
uso de los instrumentos mencionados se podra determinar las ubicaciones que
tengan el mejor flujo de agua de niebla, asi como también la instrumentacion,
permite recabar datos para el disefio de Atrapanieblas méas eficientes y con

costos muchos mas bajos. (p.47)

Lopez, & Meneses (1989), en la publicacién de su articulo “Construccion de
Atrapanieblas”, respecto a la optimizacion de Atrapanieblas sefiala que, el
estudio de las zonas méas Optimas y favorables para la ubicacion y colocacion
de Atrapanieblas, asi como las formas geométricas que brindaran mayor
desempefio. Citando, se resalta que entre los 600 y 1000 msnm hay mayor
presencia de viento productor de niebla y que la geometria mas favorable son
los planos rectangulares simples de 12.00mx4.00m cualquier otra forma son

menos eficientes. (p.41)

LeBoeuf (2014), en su investigacion denominada “Competitividad de Atrapanieblas

a Gran Escala”, respecto a encontrar el disefio mas eficiente para recolectar
agua con Atrapanieblas explica que, en el disefio de instrumentacién para

mejorar la eficiencia de recolectar agua, existen tres factores determinantes
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para que un proyecto de captacion de Atrapanieblas pueda ser
econdmicamente competitivo: la seleccion del sitio, la reduccion de los costos
en la recoleccion del agua y el aumento en los indices de recogida de agua.
Asimismo, sefialé que se debe tener una captacion promedio anual de a lo

menos 10 litros por metro cuadrado diario. (p.37)

Olmo (2008), en su investigacion denominada “Alisos, Agua de Niebla” realizada en
la isla de Tenerife, ide6 la manera de brindarle una mayor estabilidad
estructural y aumentar la eficiencia de recoleccién ocupando espacios
menores a través de la invencidn del Atrapanieblas tridimensional, sefialando
que las mejores condiciones para captar agua de niebla se da por encima de
los 1000 metros de altitud y con velocidades de viento entre 25y 35 kildmetros
por hora, ya que “A mayor cantidad de metros cubicos de aire que pasa por el

captador, mas litros de agua se recogen”. (p.1)

APRODES (2013), en el ensayo llevado a cabo en la region de Alto del Veladero en
Bolivia, utilizando plantines de aliso y pino ciprés, se obtuvo resultados
bastante favorables respecto a la captacion de agua a traves de Atrapanieblas,
ya que en estas zonas donde la humedad relativa puede alcanzar hasta el 100%,
en casi todos los meses a excepcion de agosto y octubre se presentaron nubes
de niebla en un 40% de los dias. Los Atrapanieblas fueron colocados de
manera que, el viento en forma constante, alcanzaba velocidades de entre 3 'y

10 metros por segundo. (p.51).
2.2  Hipotesis
2.2.1 Hipotesis General

Aplicacion de Atrapanieblas para captacion de agua como propuesta de mecanismo
del cuidado del medio ambiente y evitar desastres, bajo el enfoque de Siembra y Cosecha de

Agua, en el area de influencia de las Lomas en el Distrito de Villa Maria del Triunfo.
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1.1.3 Hipotesis Especificas

Por medio de las investigaciones realizadas en escenarios similares, se llevaré a cabo
el anélisis y desarrollo de los pardmetros de disefio propicios para los Atrapanieblas junto

con su respectivo sistema de distribucion.

Determinacion de la oferta de agua de los Atrapanieblas por medio de ejecuciones
aplicativas a nivel micro realizadas en diferentes zonas del Per( teniendo en consideracion

las diferentes climatologias.

A traveés de la identificacion y distribucion de area de regadio en la zona de estudio

se realizara la seleccidn de espécimen para la forestacion.
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CAPITULO I1I: SISTEMA DE CAPTACION DE ATRAPANIEBLA

3.1  Conceptos Generales
3.1.1 Niebla

Cereceda, P. (2015): Ex Directora del Centro del Desierto de Atacama, comenta que
la niebla o neblina es un fendmeno geofisico y geografico, frecuente en la costa. Definiéndola
como una masa de aire compuesta por particulas de agua, las mismas que al ser tan livianas
se mantienen suspendidas a merced del viento (Ver Figura 2). Asimismo, indica que una de
las causas de la formacién de esta se debe a la presencia del Anticiclon del Pacifico
Suroriental que se encuentra frente a las costas de Per(, Ecuador y Chile, produciendo una
inversion térmica por subsidencia (Ver Figura 3). Esta inversion limita el desarrollo en altura
de la nubosidad que se encuentra bajo de ella, formando por lo general una nube

estratocumulo.

Figura 2: Nubes de Niebla

Fuente: (La Prensa, 2015)
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Figura 3: Inversion Térmica por Subsidencia
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Fuente: (Cuadra y Pita, 1997)

3.1.2 Niebla de Adveccién

La Niebla de Adveccién da su forma a partir de una nube estratocimulo (Ver Figura
4) que se forma en el océano con presencia constante pero variable en altitud. Se desplaza
por efectos del viento desde el mar hacia la cordillera de la costa a través de adveccidn. Donde
es interceptada por laderas y cimas de los cerros, transformandose en niebla, denominandose

como una “nube a ras de suelo” (Cereceda, 2000).

Figura 4: Nube Estratociumulo

Fuente: (Cereceda, s.f.)
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3.1.3 Niebla Orogréfica

Cereceda (2015), senala que, también se le conoce como “nube gorro de montafa”
(Ver Figura 5), la cual es un tipo de nube que se presenta en zonas montafiosas, siendo tipicas
en las cumbres de Los Andes. Se producen a partir de una masa de aire himeda que contiene
gran cantidad de vapor de agua, proveniente del océano, que al chocar con la ladera del
barlovento de la cordillera, asciende y se enfria por dilatacion, condensando el vapor de agua

en particulas para dar lugar a la niebla.

Figura 5: Niebla Orogréfica

Fuente: (Cereceda, 2002)

3.1.4 Atrapanieblas

Holmes y Rivera (2015), durante su busqueda para la cosecha de agua de niebla,
determino que uno de los elementos esenciales para la misma, es el Atrapanieblas. Ya que es
el instrumento encargado de capturar y agrupar las particulas deagua  de la  niebla,
dejando el agua colectada disponible y apta para su almacenamiento y distribucion.
Asimismo, sefiala que es fundamental llevar a cabo un buen disefio a través de aspectos
principales talos como, estructurales y climaticos, para la adecuada instalacion y operacion

de los Atrapanieblas para los fines correspondientes. (Ver Figura 6)
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Figura 6: Disefio Estructural de los Atrapanieblas
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Fuente: (Poveda Lancheros & Sanabria Infante, 2017)
3.2  Tipos de Atrapanieblas
3.1.2 Atrapanieblas Macrodiamante

Espinoza (1958), desarrollé el primer artefacto para la captacion de agua de niebla,
con un disefio estructural tridimensional poliédrico, compuesto por tubos revestidos y una
malla tipo Raschel. En la Figura 7 se puede ver que el disefio estructural cuenta con multiples
paneles que permiten omitir la variante de la direccion del viento, haciendo mas eficiente la
captacion del agua de niebla e incrementando la resistencia estructural en temporada de
fuertes vientos. El disefio de este Atrapanieblas debe regirse a una altura igual o mayor a los

10 metros, brindando un rendimiento promedio de 4.0 L/dia por metro cuadrado.
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Figura 7: Atrapanieblas Macrodiamante

Fuente: (Espinosa, 1970)
3.2.2 Atrapanieblas Cilindrico
Cereceda, P., Larrain, H., Sanchez, J. y Carvajal, N. (1980), disefiaron este
Atrapanieblas que consta de hilos verticales de polietileno y un bidén de metal, siendo

poseedora de un alta eficiente mas su gran resistencia ante vientos fuertes debido a su altura
de 2.00m. (Ver Figura 8)

Figura 8: Atrapanieblas Cilindrico

Fuente: (Portal Fruticola, 2017)
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3.2.3 Atrapanieblas Bidimensional

Se encuentra compuesto estructuralmente por dos pilares a una separacion promedio
de 12.00m y una altura de 4.00m que, para mejorar su estabilidad de estos se colocan tensores
(Ver Figura 9). La disposicion de este Atrapanieblas se debe ubicar en sentido perpendicular
a la direccion del viento. El &rea de ocupacion por cada una de estas estructuras es de
alrededor de 48.00m2 por malla.

Figura 9: Atrapanieblas Bidimensional

Fuente: (Potor, 2011)

De esta manera, en la Tabla 1, Tipos de Atrapanieblas, se muestra el cuadro

comparativo para los tres disefios estructurales de cada uno de los existentes:
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Tabla 1: Tipos de Atrapanieblas

s . - Afio )
I'po captador Matenales Rendimiento s Observaciones
creacion
Macrodiamante:
Fue el primer Alta eficiencia de la
artefacto captacion y por otro
desarrollado para la . . lado presenta una alta
. Tubos revestidos N .
captacion de agua e PP autoresistencia de su
. - con malla tipo 3.9 l/dia/m 1958
de niebla en Chile y estructura frente a los
Raschel. )
el mundo por fuertes vientos. Alto
Carlos Espinosa, coste por metro
patentado por la cuadrado de captacion.
UNESCO
e . . Afio .
I'po captador Materiales Rendimiento S Observaciones
creacion
Facil instalacion, bajo
B coste, autogestion, no
Un par de pilares N
AP consume energia y
distanciados a 12 f abani
m. entre los offece un gran abanico
’ ’ de posibilidades de
. . . cuales va .. .
Bidimensional: Fue . construccion a partir de
. . dispuesta una . o
realizado en El malla tino materiales alternativos.
Tofo, Chile. Pueden P Aproximadamente 1980 Elevadas exigencias
. Raschel de 4 m P, . .
ser paneles simples de altura y uncs 3 ldia/m? 1984  geograficas, reduccion
de 48m2, dobles 96 tensores de ; del rendimiento a
m2, triples 120 m2 o determinadas
sustentacion, . .
L velocidades de viento,
ademds de una
vulnerable frente a
canaleta .
. determinados
horizontal. .
fenomenos
meteorologicos
Cilindrico:
Fue desarrollado
por Pilar Cereceda,
Horacio Larrain,
e . . . Posee una alta
Joaquin Sanchezy  Hilos verticales Obtuvo al primer .
L . b . R eficiencia. Por su altura
Nazareno Carvajal,  de polietileno y dia de aplicacion
. - L . 1980  de 2 metros se ve poco
junto a un grupo de un bidén de 4 .75 litros de agua ]
afectado por los fuertes
alumnos de metal. de la nube

Geografia de la
Universidad
Catolica.

vientos.

Fuente: (Aranguiz, 2009)

3.3 Aplicacion de Atrapanieblas

Una de las caracteristicas de las que se habla bastante respecto al agua obtenida por
Atrapanieblas es su uso como bebida para consumo humano. Partiendo de los estudios
realizados por Cereceda y Schopenhauer en 1992, los pardmetros que se monitorearon en un
instrumento de teflébn con cuerda para la recaudacion de muestras de agua de niebla, se
encontré que cumplian con todos requisitos de la norma de calidad de agua potable a

excepcion del pH, donde se obtuvo niveles de 3.3, el mismo que se encuentra lejos del rango
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recomendado para consumo humano establecido por el Ministerio de Salud del Peru
(MINSA) con rango establecido de 6.5 a 8.5 y de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
que oscila entre 6.5 a 9.5 (Direccion General de Salud Ambiental, 2011). Esto se debe a que
la niebla es una nube baja la cual se ve afectada por emisiones de impacto ambiental por parte
del hombre o fuentes naturales de los océanos.

Otro de los factores que inciden en la calidad del agua se da cuando la malla se expone
a periodos sin niebla, donde se adhieren residuos y polvo, aumentando niveles de elementos
quimicos. De esta manera debemos tener en cuenta que para poder usar el agua de niebla para
el consumo humano requiere de la existencia de reservorios para la decantacion de los
elementos o filtros que permitan retener las particulas o realizar procesos quimicos que
disminuyan los componentes que exceden al Reglamento de la Calidad del Agua para

Consumo Humano.

En cuanto a la calidad microbiolégica del agua de niebla, ella se encuentra dentro de
los parametros, es requisito obligatorio aplicar un nivel de cloro residual que impida el

desarrollo de la microflora.

A todo esto, hay que tener presente que, de acuerdo al Reglamento de la Calidad del

Agua para Consumo Humano del Ministerio de Salud del Perd, indica que,

Todo sistema de abastecimiento de agua potable para consumo humano
existente, nuevo, ampliacion o mejoramiento debe contar con registro de sus
fuentes, registro del sistema de abastecimiento y autorizacidn sanitaria de
sistemas de tratamiento, plan de control de calidad (PCC), a fin de garantizar
la inocuidad del agua de consumo humano para la proteccion de la salud

segun lo sefialado en el Anexo V. (Ministerio de Salud, 2001, p.21).

Respecto al uso agricola, en la Figura 10, el agua de niebla cumple con todos los
parametros. A ello sumandole que, al poseer bajos niveles de pH, lo que la vuelva ligeramente
acida, resulta beneficioso para muchos cultivos. Asimismo, es aplicable para el ambito
agropecuario, especialmente para el ganado caprino toda vez que este tipo de ganado se
alimenta del estrato herbaceo, el cual viene a ser el principal recurso forrajero durante fines

de otofio y principios de primavera, pero escaso en el resto del afio.
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Figura 10: Atrapanieblas para Uso Agricola

Fuente: (LeBoeuf, s.f.)

Finalmente, la actividad forestal tiene una importante viabilidad, especialmente para
plantaciones de arbustos o aquellos que a cierta edad se abastecen de manera independiente.

En base al enfoque de Siembra y Cosecha de agua, plasma la referencia a la cosecha
de niebla para actividades agricolas y forestales en relacion a las caracteristicas que presente
el agua de niebla, existe una variedad de especimenes aptas para el aprovechamiento de la

misma. Las que se caracterizan por:

e Tener baja necesidad de requerimientos hidricos y mayor capacidad para soportar
el estrés hidrico.

e Adaptarse a condiciones agroecologicas.

e Contar con la capacidad de generar productor alto valor agregado y/o recuperar

areas degradadas.

En relacion a la capacidad de las especies que pueden soportar el estrés hidrico, se
sostiene el hecho de que existen diferencias entre las especies por cultivar, desde su
morfologia, fisiologia y otras adaptaciones. Asi como la capacidad de extraer desde el
subsuelo el agua util. Por ejemplo, una planta de betarraga puede permitirse agotar el suelo
hasta el 50% o incluso la vid que puede agotar un 55% de su agua Util a su vez cuenta con
mayor capacidad de aprovechamiento de extraccion de agua. Para el caso de la cebolla, lo

ideal seria no bajar del 30% de agua Util. En general, todo cultivo de hoja caduca tiene mayor
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capacidad de extraccion de agua que los cultivos horticolas, mientras que el cultivo frutal de
hoja perenne como el limén que bordea el 25%.

En cuanto a la plantacion de especies arbéreas con agua de niebla, particularmente lo
optimo es plantar aquellas especies que transcurrido cierto periodo se vuelva autosuficiente
para extraer agua del subsuelo. Ello no significa que no se pueda plantar especies que no
cuenten con las caracteristicas que involucran la sostenibilidad del arbéreo. Existen
plantaciones que requieren del recurso hidrico en bajas cantidades (Gara, 2018). (Ver Figura
11)

Figura 11: Forestacion a Través de Atrapanieblas

Fuente: (Gara, 2018)

3.4  Ensayos con Atrapanieblas
3.4.1 Atacama — Chile

Las primeras puestas a prueba del uso de los Atrapanieblas se llevaron a cabo en
Chile, los cuales desde un comienzo se les brindé la atencién y apoyo respectivo para que los
proyectos logren los objetivos principales. Es por ello, que el pais surefio cuenta con
profesionales de gran conocimiento del tema materia, al punto de que realizan charlas a nivel
internacional toda vez que Chile se encuentra constantemente innovando tanto en disefios
como en sistemas de recoleccion de agua. Dentro de los logros mas relevantes es el haber
evitado el desplazamiento de comunidades por la escases y falta de recursos y fuentes de
ingreso, ya que como se conoce, los Atrapanieblas son instrumentos muy valiosos para la

agricultura en zonas donde realizar un sistema de irrigacion se ven limitados ya sea por la
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ubicacion geografica o por lo anteriormente expuesto, asi el sistema de irrigacion con

Atrapanieblas para la forestacion en el desierto de Atacama. (Ver Figura 12)

Figura 12: Plantacion de Aloe Vera en Desierto de Atacama

Fuente: (Cereceda, s.f.)

3.4.2 Islas Canarias — Espafia

Estas islas situadas en el hemisferio norte, desde los 30-40° de latitud hacia el Ecuador
aprovechan las oportunidades de la humedad atmosférica para la captacion de agua de la
niebla toda vez que la incidencia de vientos alisios choca con sus relieves (Castafieda Alvarez
& Mendoza Palacios, 2014). En estas islas espafiolas, se ha logrado un avance notable en lo
que respecta a la seleccion de la ubicacion ideal de Atrapanieblas en funcion a la altitud,
orientacion y la factibilidad para el desbordamiento de los alisios. Asimismo, debemos tener
en consideracion que la capital peruana, Lima, cuenta con una condicién climatologica de
comportamiento similar, toda vez que en la costa limefia existe aglomeracion de niebla por
la condicion de humedad atmosférica, asi como destacarse por ser nubes de niebla de
adveccion de baja altitud, se terminan concentrando en las zonas de relieve de la costa limefia.
(Ver Figura 13)
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Figura 13: Atrapanieblas Ubicados en Islas Canarias

Fuente: (Gonzales, 2015)

3.5  Atrapanieblas en el Pera

Actualmente, se vienen ejecutando proyectos de Atrapanieblas en el pais que, buscan
multiples beneficios entre los cuales resaltan el apto consumo de agua de niebla para los

habitantes, asi como la implementacién de medidas de irrigacién para cultivos.
3.5.1 Quebrada de Santa Maria

Situada aproximadamente sobre los 600 m.s.n.m, en el distrito de Villa Maria del
Triunfo (Ver Figura 14), este proyecto tiene como fin el abastecimiento con agua de niebla
para fines de consumo humano a los pobladores de la zona, generando cada Atrapaniebla
entre 200 y 400 litros de agua por dia. Sin embargo, es preciso mencionar que, en entrevistas
con la Dra. Pilar Cereceda, el agua de niebla no es apto para el consumo humano toda vez

que es agua proveniente del mar y no ha pasado por un proceso de purificacion.
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Figura 14: Quebrada Santa Maria

Fuente: (ONG Movimientos Peruanos Sin Agua, 2017)
3.5.2 Chincha Alta

Este escenario se encuentra a 27km de la provincia de Chincha, dentro del
departamento de Ica (Ver Figura 15). “La zona de estudio esta catalogada como arida donde
las temperaturas superan los 28°C en épocas de verano” (Zabalketa, 2013). El proyecto se
realiz6 en la parte alta de la loma de Huaquina — Topara, durante inicios del afio 2012 y el
primer trimestre del 2013. A pesar de no ser una zona humeda, los resultados fueron
satisfactorios ya que durante la época de invierno los plantines se abastecian con agua para

fomentar su crecimiento.

Figura 15: Zona de Aplicacion de Atrapanieblas en Loma de Huaquina

Fuente: (Zabalketa, 2012)
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3.5.3 Chanchamayo

La provincia de Chanchamayo, perteneciente a la region de Junin en la zona central
de Perq, limite con el departamento de Lima, la zona de estudio se ubicd en el sector
denominado Santa Rosa La Lora en el distrito de San Ramon (Ver Figura 16), con presencia
de niebla durante casi todo el afio, caracteristicas similares a las de Lima donde la presencia
de niebla se da durante gran parte del afio a excepcion de la época de verano. Los resultados
arrojados en el area materia de investigacion fueron altamente satisfactorios debido a las
6ptimas condiciones climéaticas que favorecen a la captacion de agua de niebla a través de los

Atrapanieblas para mantener a los plantines en constante crecimiento.

Figura 16: Zona de Aplicacion de Atrapanieblas en Chanchamayo

e ———

Fuente: (Zabalketa, 2012)

De la recopilacion de datos obtenidos en campo para los casos de Chincha Alta y
Chanchamayo, en la Tabla 2 podemos ver las caracteristicas geograficas y climaticas.
Mientras que en la tabla 3 se puede apreciar que durante los meses de verano la captacion es
minima, mientras que en los meses de mayo a diciembre se da la captacion, siendo zona
limitrofes con el Departamento de Lima, sustentando los buenos resultados obtenidos en la

quebrada de Santa Maria.
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Tabla 2: Caracteristicas Geogréficas y Climaticas

Escenario 1 Escenario 2
CHANCHAMAYO CHINCHA
Region Junin lca
Provincia Chanchamayo Chincha
Distrito San Ramon Chincha
Coordenadas GPS | E 456059 E 373986
(UTM WG584) 5 772409 5 8540421
Distancia a la | 210 17
costa (km)
Altitud (msnm) 1687 676
Precipitacion 2500-3000 < 50
total anual (mm)
Piso ecologico Bosque Desierto
hiumedo superarido
nublado subtropical

Fuente: (Zabalketa, 2013)

Tabla 3: Resultados de Estudio en Chincha

Litros/m? ‘mes

MAY JUN QL A0 SEPT OCT NOV DIC ENE FEE MAR

Nota. Esta Tabla demuestra que durante la época de otofio e invierno
se origina la presencia de mayor cantidad de niebla, generando asi
la captacion de agua de la misma. Mientras que durante el periodo de

verano, es notable la escases de niebla.

Fuente: (Zabalketa, 2013)




CAPITULO IV: DESCRIPCION DEL DISTRITO DE VILLA MARIA
DEL TRIUNFO

4.1  Descripcion del Area de Estudio

Situada al sur de lima, VMT es uno de los distritos mas grandes y poblados de Lima,
ademas de ser también uno de los mas jovenes y emergentes, en el cual tiene habitantes
provenientes de diversos lugares, con una mixtura diversa de costumbres y tradiciones

oriundas del pais.

DePert (s.f.), el Distrito de fue creado el 28 de diciembre de 1961, mediante la Ley
N° 13796, la misma que fue promulgada por el entonces presidente de la
Republica del Perd, Manuel Prado Ugarteche y siendo presidente del
Congreso, Enrique Martinelli Tizén. En la actualidad el distrito esta integrado
por 7 zonas definidas: José Carlos Mariategui, Cercado, Inca Pachacutec,
Nueva Esperanza, San Francisco de la Tablada de Lurin, Villa Poeta José
Galvez Barrenechea y Nuevo Milenio y antes de la creacion del distrito, dos
importantes nicleos humanos se habian formado en parte de las zonas de San
Francisco de la Tablada de Lurin y Villa Poeta José Galvez Barrenechea en lo

que es hoy Villa Maria del Triunfo. (p.1)

Figura 17: Vista Panoramica de Tabla de Lurin en Villa Maria del Triunfo

Fuente: (Tuesta, 2014)
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Figura 18: Vista Panoramica de Villa Poeta José Galvez Barrenechea en VMT

Fuente: (Tuesta, 2014)

Con el tiempo, la Sociedad de Obreros del Sagrado Coraz6n de Jesus de
Surquillo, cuyos miembros se encontraban en una situacion de vida
deplorable, no dudaron en fundar la Sociedad El Triunfo de la Restauracion,
orientada al descubrimiento de terrenos eriazos para la construccién de
viviendas. Para tal fin, sus integrantes nombran una comision de exploracion
y se dividen en dos grupos que parten desde Surquillo, el 4 de agosto de
1949, dirigiéndose hacia el sur. El primero de ellos recorre las haciendas de
Higuereta y La Calera; el segundo hace lo propio por Santiago de Surco
hasta Quebrada Honda (kilometro 20), donde finalmente se instala.
(Municipalidad de Villa Maria del Triunfo, s.f.)

Después, el 6 de agosto de 1949 casi la totalidad de las familias de la Sociedad de
Obreros del Sagrado Corazon de Jesus se trasladan en el Ferrocarril Lima - Lurin hasta
Quebrada Honda, para luego proclamar con el izamiento de banderas la posesion sobre esas
tierras, fundando la Asociacion de Viviendas Nueva Esperanza, comprendido dentro de su

jurisdiccion los del kilémetro 20 al 23 de la Carretera Lima-Atocongo.

Sin embargo, como consecuencia de explosivas migraciones, fueron 70 las familias
de modesta situacion econdmica procedentes de Pifionate, Mendocita y Matute, invadieron
la zona de Quebrada Honda uniéndose al grupo de pobladores de Nueva Esperanza que recién

se instalaban. Al comprobar que el area resultaba pequefia para albergar a todos, un grupo de

32



asociados decide tomar posesion de una quebrada contigua, entre el kilémetro 16 y 19 de la
Carretera a Atocongo, porque les resultaba mas amplia y accesible a la ciudad de Lima.

El lugar, propiedad de pastores que habian utilizado los recursos naturales de la zona
desde 1919, fue ocupado por los pobladores en mencion, quienes acuerdan cambiar el nombre
de "La Esperanza" por "El Triunfo", adquiriendo personeria juridica el 1 de octubre de 1956.
Es asi que, en honor a la esposa del ex presidente de la Republica, Manuel A. Odria, dofia
Maria Delgado de Odria, por el apoyo y el impulso de la creacion del distrito, completaron
la denominacion de la jurisdiccién con el nombre de Villa Maria del Triunfo.

Entre sus sitios de interés y atractivos turisticos, aunque son mas ecoldgicos, estan
Las Lomas de Villa Maria, conocida como Lomas de Paraiso; el Parque Zonal Flor de
Amancaes; el Centro Arqueoldgico de Tablada de Lurin; el Cementerio de Nueva Esperanza,
que es el mas grande del Pert y de América Latina; y el Real Plaza Villa Maria del Triunfo.
También hay centros comerciales, tiendas retail, tiendas por departamentos, cines y

restaurantes de comida rapida.
4.2  Geografia del Area de Estudio

Municipalidad Metropolitana de Lima (2012), de acuerdo al informe de estructura
ecoldgica de Lima, utilizé la metodologia de toma de puntos y tracks georreferenciados para
determinar una extension aproximada de las lomas costeras de Lima Metropolitana (Ver
Figura 19), teniendo para el caso del distrito de Villa Maria del Triunfo una superficie de
1668ha.

El distrito de Villa Maria del Triunfo se encuentra asentado en un area de lomas

costeras. Considerando una de las mas hiimedas de la costa peruana.

Las lomas son ecosistemas de alta humedad. Cuenta con un fendmeno estacional y
ciclico que se presenta gracias a neblina y llovizna de invierno, cubriéndose las laderas
occidentales de la costa con vegetacion herbacea, arbustiva y arbdrea, acompariada por una

fauna natural compuesta de roedores, reptiles, mamiferos pequefios, etc.

Las lomas de Villa Maria del Triunfo han estado divididas en el pasado por tres zonas

diferenciadas: Las Lomas de Atocongo, San Juan y Puquio Empedrado (Chipana, 2009). Asi
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como también son consideradas las lomas mas himedas. Esto se debe a que han existido

muchos puquiales importantes, es decir fuente de agua o0 manantial, por el volumen de agua.

Figura 19: Vista Georreferenciada del Distrito de VMT

Nota. Asimismo, La Figura muestra la georreferenciacion de las Lomas del Distrito.
Fuente: (Miyashiro Lopez & Ortiz Huamani, 2016)
4.2.1 Ubicacion Geogréafica
Villa Maria del Triunfo, es uno de los 43 distritos de Lima, ubicados en el

departamento de Lima en el Per(. Lima al norte con La Molina, al este con Pachacamac, al

sur con Lurin, al oeste con San Juan de Miraflores y al suroeste con Villa el Salvador. (Ver
Figura 20)
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4.2.2

Figura 20: Mapa Urbano del Distrito de Villa Maria del Triunfo
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Fuente: (Orejon, s.f.)

Clasificacion de Tipo de Suelo

PERU

LINA METROPOLITANA

El Distrito cuenta con la clasificacién en predominio de suelos gruesos (Ver Figura

21). Los suelos gruesos se componen de grava (G) y arenas (S), y se clasifica en grupo de

suelo tipo gravoso o arenoso.

Para que un suelo pertenezca al grupo de las gravas. Se requiere que mas de la mitad

de la fraccion gruesa sea retenida por la malla N° 4, mientras que para pertenecer al grupo de

suelos arenosos debera pasar esta malla.

Tanto las gravas como las arenas se dividen en cuatro grupos:

GW, GP, GM y GC para el grupo de gravas, y SW, SP, SMy SC para el
grupo de arenas (Ver Tabla 4). El sufijo W se refiere a Well Graded lo cual

quiere decir Bien Graduado y el sufijo P refiere a Poorly Graded en

referencia a Pobremente Graduado. Asimismo, los sufijos M y C significan

limo y arcilla respectivamente. (Crespo Villalaz, 2004, p.17)
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Figura 21: Clasificacion del Tipo de Suelo en el Distrito de Villa Maria del Triunfo

Nota. En la Figura se muestra la diferente clasificacion por tipo del suelo

presente en el Distrito de Villa Maria del Triunfo.

Fuente: (Miyashiro Lopez & Ortiz Huamani, 2016)
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Tabla 4: Suelos de Cimentacidn (Continta)

Suelos gruesos Suelos gruesos
Clase de suelo limpios (GW, GP, con finos (GM,
5w, 5P) GC, SM, 5C)
Permeables. Las prue- | Semipermeables a
bas de permeabilidad | impermeables. Las
en el campo son las | pruebas de permea-
Permeabilidad tnicas representa- | bilidad de campo son
tivas. las mds adecuadas
para un contenido de
finos menor del 25
por ciento.
Los asentaméentos son | La compresibilidad
pequefios cuando los | varia considerable-
materiales son com- | mente segiin la com-
pactos, y la magnitud | pucidad del depdsito.
de los esfuerzos re- | Las arenas finas li-
Compresibilidad v | ducida. 5i los depd- | mosas pueden pre-
expansibilidad silos son heterogéneos | sentar asentamientos

pueden dar lugar a

bruscos en caso de

Resistencia al corte

irregularidades im- | saturarse bajo carga.
portantes en la com-

presibilidad.

Muy variable depen- | Es indispensable es-
diendo de la compa- | tdiarla en laborato-
cidad de los depdsi- | rio efectuando prue-
tos y su homogenei- | bas triaxiales con es-

dad. Se relaciona,
salvo en el caso de
arenas suelias satura-
das, con el mimero
de pgolpes en una
prucba de penetra-
citn estdndar,

pecimenes inaltera-
dos. Se han de tomar
en consideracion las
posibles variaciones
del contenido de agua
¥ la heterogeneidad
del manto al definir
las condiciones de las

pruebas.

Fuente: (Crespo Villalaz, 2004).

37



Tabla 4: Suelos de Cimentacidn (Continta)

Clase de suelo

Suelos gruesos
limpios (GW, GP,
Sw, SP)

Suelos gruesos
con finos (GM,
GC, SM, 5C)

Licuacion

Las arenas sucltas fi-
nas y saturadas son
muy susceptibles a la
licuacion. Los otros
materiales de este
grupo son, por lo ge-
neral, poco sensibles
a la licuacion.

Las arenas finas, li-
mosas, uniformes y
en estado suelto son
muy sensibles.

Tubificacidn

Salvo los materiales
de los grupos SW ¥
SP, presentan buena
resistencia a la tubi-
ficacion. Es muy im-
PDI'[II'II.E en esle as-
pecto la heterogenei-
dad de los depdsitos.

Las arenas himosas
presentan una resis-
tencia a la tubifica-
cidn media a baja,
mieniras los otros ma-
teriales de esie grupo
tienen una resistencia
a la whificacidn de
alta a media, Es muy
importante én este
aspecto la heteroge-
neidad de los de-
pdsitos.

Fuente: (Crespo Villalaz, 2004).

4.3  Descripcion de Zonas de Probable Invasion

Actualmente en el pais, lo que respecta al departamento de Lima, debido a los escases
de recursos econdémicos y la informalidad, se producen constantemente movimientos
masivos de invasion en zonas que no son aptas para el asentamiento poblacional. Estos, en
su mayoria, se llevan a cabo en cerros y lomas que debido a su topografia no se pueden
realizar actividades agricolas con modelos convencionales por la complejidad que implica.
Tras ello, por la necesidad de tener un hogar, las personas arriesgan constantemente sus vidas
posicionandose en faldas y laderas de cerros y lomas, instalando viviendas sobre cimentacion
hecha de pirca y la estructura con material constructivo predominante no noble. Dicha
invasion se va dando por etapas, ya que inicialmente los moradores toman posesion de

manera arbitraria de los cerros. (Ver Figura 22)
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Figura 22: Posesion Temporal de Cerro La Chira

Fuente: (Diario el Comercio, 2015)

Estas tomas temporales suelen volverse permanentes cuando no se realizan los
trabajos de mitigacion adecuados que conlleva a los invasores a instalar sus viviendas con
material precario mediante un método constructivo ortodoxo sin tener en consideracion el
riesgo al que se exponen ante un desastre natural. En muchas ocasiones, los invasores no
toman consideracion al sitio del que pretenden tomar posesion, ya que se han dado casos en
los que se ha intentado invadir sitios arqueoldgicos y reservas protegidas como las lomas

costeras.

Segun SERPAR, en Lima Metropolitana, se tiene identificada a las zonas de lomas
costeras y las lomas que se forman por efecto del fendmeno del nifio (Ver Figura 23). Es por
motivo de formacion de nuevos barrios en el Distrito que se reconocen a las Lomas de Villa
Maria del Triunfo como ecosistema fragil. Por ello, el Ministerio de Agricultura y Riego
(2013), mediante la Resolucién Ministerial N° 0401-2013-MINAGRI, reconoce a las Lomas
costeras de Villa Maria del Triunfo en la nueva clasificacion, atendiendo asi su fragilidad en
el ecosistema (Cuéllar Mayta, 2018).
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Figura 23: Mapa de Lomas en Lima

Figura 1: Mapa de Lomas en Lima

Nota. Como se aprecia en la Figura, existe una notable concentracion
de Zona Critica debido a las invasiones y concesiones en diversos
distritos de Lima. Asimismo, rescatamos que el area de Lomas en la

provincia de Lima, representa un 7% de su totalidad.

Fuente: (Cuéllar Mayta, 2018)

Ademas existen disposiciones normativas como se adjunta en la tabla 5 sobre
proteccion de las Lomas de Villa Maria del Triunfo (Garcia, Miyashiro, Orejon, & Pizarro,
2014, p.282):
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Tabla 5: Marco Legal de Proteccién de las Lomas de VMT

(Ao | pubio | Noma | ottt

Establece que las laderas y cambres
de los cerros son recursos naturales
: Ordenanza que deben aprovecharse de forma
Metropolitano
1992 n® 042-92 ordenada, planificada y onentada a

1a preservacién del paisaje natural de
la ciudad y ¢l medioambiente.
Declara intangible las laderas y
1997 Distrital e cumbres del distrito de Villa Maria
e del Triunfo,

Establece que las lomas costeras
no pueden ser objeto de uso o
disposicion distinta a los fines
1999 Dastrital e 298.99 propios de su naturaleza ¥ que
ninguna entidad del Estado puede
alterar su condicion, mi darlo en
concesion.
Prohibe ocupar Areas calificadas
como zona de proteccion ¥ trata-
miento paisajista ¥ areas declaradas
Ordenanza como zona de riesgo. Sefala que
n® 1084 en estas areas debe promoverse la
arborizacion, recubrimiento vegetal,
tratamiento paisajista v proyectos de
proteccion v seguridad fisica.

Declara reconocer e mscribir en

2007 Metropolitano

inisterial Ia lista de ecosistemas friagiles del
2013 Nacional n® 0401.2013 Ministerio de Agricultura ¥ Riego
3 a la loma de Villa Maria del Triunfo

como ecosistema fragil

Fuente: (Garcia, Miyashiro, Orején, & Pizarro, 2014)

En lo que respecta a Villa Maria del Triunfo, en este distrito, las invasiones se dan a
lugar sobre las lomas costeras, las mismas que cuentan con un nivel de humedad resaltante y
cuyo valor cultural es significativo en la costa del Peru al estar situada en un medio arido,
siendo capaces de brindar servicios de actividad recreativas como el trekking, ciclismo, entre

otras. Asimismo, permiten su provecho para la investigacion y educacion. (Ver Figura 24)
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Figura 24: Acumulacién de Neblina en Zona Alta de José Carlos Mariategui

Fuente: (Municipalidad Metropolitana de Lima, 2007)
4.4 Incidencia de Riesgo y Peligro

A través de Sistema Nacional de Informacion para la Prevencion y Atencion de
Desastres (SINPAD) del Instituto Nacional de Defensa Civil, sistema que registra la
ocurrencia de peligros por fendmenos naturales e inducidos por la accion humana. De
acuerdo al estudio realizado por FOVIDA en el 2017, se extrajo informacion durante el
periodo de 2003 al 2016 del SINPAD para el analisis de la recurrencia y los tipos de peligros

que predominan en el Distrito.

FOVIDA (2017), organizd y clasifico informacion de acuerdo a la ocurrencia de
peligros en el Distrito, presentandose la tabla 6, en la cual se aprecia de manera clara que en
el Distrito existe constante registro de ocurrencia de riesgos, resaltando que los registros de
deslizamiento se vienen presentado casi todos los afios. Esto se debe a diferentes factores,
sea por la constante humedad que, en conjunto con las lloviznas y lluvias, ocasionan las

erosiones que conllevan a derrumbes y deslizamientos.
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Tabla 6: Registro de Ocurrencia de Peligros Generados por Fenémenos de Origen Natural e

Inducidos por la Accién Humana

CLASIFICACION DEL PEUGRO DE LOS PELIGROS

SEGUN 5L

CLASIFICACION ORIGEN TIPD DE PELIGRO
GECDINAMICA DESLIZAMIENTD | 1 2 1 1 4 2 2 3 16
GEMERADOS EXTERMA
HUAYCO
POR ! !
FENOMENDS HIDROBMETEOROL
DE ORIGEN P — INUNDACION 2 1 3
NATURAL DCEANDGRAFICD DESCEMSO0 3 1 1 5
5 TEMPERATURA
COLAPSO DE
WIVIENDAS 1 L 2
PELIGROS
FISICOS DERRUMBE 2 2
INDUCIDOS
POR LA ACCION INCENDIID
HUMANA URBANO 4 7 3 7 16 11 8 2 9 15 11 6 1 3 103
OTROS 1 1

Fuente: (FOVIDA, 2017)

Asimismo, FOVIDA organizé un registro del impacto generado por las ocurrencias
de fendmenos que se presentan a continuacién en la tabla 7, donde se destaca un fuerte
impacto en las personas que habitan en la zona lomera debido a los descensos de temperatura.
Asi como también sobre las viviendas situadas en estas.

Tabla 7: Registro del Impacto de Peligros Generados por Fenémenos de Origen Natural e Inducidos

por la Accion Humana en el Distrito de Villa Maria del Triunfo.

CLASIFICACION DEL PELIGRO DE LOS PELIGROS IMPACTO SOBRE LAS PERSONAS IMPACTO SOBRE LAS VIVIENDAS
CLASIFICACION ;Ei‘ll-ll_NEENu ;éFIIfI_I;é FALLECIDOS HERIDOS AFE;?_:AD WAL COLAPSADA INHABITABLE AFECTADA
DESLIZAMIERT ] 0 4 4 2 4 16 a2
GEODINAMICA a
PELIGROS EXTERMA
GENERADOS HUAYCOS ] (] ] ] 6 ] 0 &
POR
LA HDROMETEOR | INUNDACION o ] 21 71 15 o 5 i
L OLOGICOS ¥
NATURAL OCEANDGRAF | DESCEMSO DE
s TEMPERATURA o o 3211 3211 o o 209 208
5
COLAPSO DE
VIVIENDAS " 0 # H 1 n 1 =
FISICOS
PELIGROS DERRUMBE ] ] 0 0 3 0 0 3
INDUCIDOS
POR LA ACCION INCENDIO
HUMANA OuUIMICOS LRBANG 9 B 1] 79 77 32 13 127
OTROS o o 108 108 o o 19 19

Fuente: (FOVIDA, 2017)

De esta manera, analizando la tabla 6 y 7 respecto a la ocurrencia de peligro vs el
impacto sobre las personas y viviendas del distrito de Villa Maria del Triunfo en relevancia
a los efectos del hidrometeoroldgicos, los descensos de temperatura registrando una

ocurrencia de 3.76% del total pero en lo que respecta al impacto, se tiene un 93.59% y 48.83%
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del total en personas y viviendas respectivamente. Otro dato importante de resaltar es la
ocurrencia de peligros que pueden estar asociados, como el caso de deslizamientos, huaycos,
colapso de viviendas y derrumbes que, en conjunto, suman 21 ocurrencias con 12 impactos
sobre las personas y 53 sobre las viviendas, forman en conjunto el segundo lugar de total de
ocurrencias e impactos en el Distrito. Por consecuente, si se tiene en cuenta que estos peligros
actuan como factor desencadenante y debido a la alta susceptibilidad del territorio
(geomorfologia, pendiente, entre otros) y la vulnerabilidad de las infraestructuras por el
material precario del cual son predominantes, se demuestra el alto riesgo en el que se

encuentran de manera permanente la poblacién y las infraestructuras.
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CAPITULO V: IDENTIFICACION DE LAS AREAS DE
COLOCACION DE LOS ATRAPANIEBLAS

5.1 Climatologia del Distrito de Villa Maria del Triunfo

Como ya se ha mencionado, el distrito Villa Maria del Triunfo se encuentra
geograficamente asentado sobre lomas cuya condicién microcliméatica se describe con
humedad relativamente alta y temperatura atmosférica muy baja. De acuerdo a lo investigado
por Paniagua Guzman (s.f.): “Debido a las bajas temperaturas y la alta humedad relativa, que
se da especialmente en los meses de invierno, se producen intensas lloviznas o garuas.
Asimismo, durante el invierno, la neblina puede cubrir por completo las lomas” (Ver Figura
25). Estas lomas se encuentran influenciadas por vientos hiumedos que provienen de la

corriente de Humboldt que recorre la costa de peruana.

Figura 25: Ticlio Chico: Cubierto de Neblina a un 76% de Humedad

Fuente: (Diario La Republica, 2018)

Por lo anteriormente expuesto, teniendo en consideracion que Villa Maria del Triunfo
es un distrito costero situado sobre lomas; al pasar por el mar frio los vientos que circulan,
disminuyen su temperatura, dando aumento a la humedad relativa, formando una neblina
densa que al encontrarse con las colinas del Distrito forman una especie de barrera orografica

permitiendo su concentracion.
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El portal meteorologico Climate-Data, muestra un registro historico del clima en la
capital durante el periodo de 1982 hasta 2012. En la tabla 8 se observa que, durante el afio la
temperatura minima se encuentra desde 18.3°C en épocas de verano y 11.9°C en épocas de
invierno. Asimismo, la temperatura se registra en verano con hasta 27.8°C, mientras que en
invierno hasta 18.7°C (Climate-Data, 2014).

Tabla 8: Registro Histérico de Temperatura en Lima (1982-2012)

Enero Febrero tarzo Abril bl =ic Junio Julio Agosto Septiembre Octubre  Howiembre Diciembre
Temperatura media 222 23 225 208 18.5 6.4 15.7 163 15.7 6.7 18 196
("C)
Temperatura min. (°C) 17 .6 183 7.6 16 14.4 13.1 12.3 1.9 12.2 12.5 13.5 146
Temperatura ma=. (°C) | 26.8 278 278 258 226 19.8 19.1 187 19.3 21 226 247

Fuente: (Climate-Data, 2014)

Por otro lado, en 2018, el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd
(SENAMHI), monitoreando la estacion portatil en Ticlio Chico, situada en el distrito de Villa
Maria del Triunfo cerca de las lomas, la estacion registro una temperatura de 12°C y 98% de
humedad relativa (SENAMHI, 2018). Es importante tener en cuenta que las temperaturas en

las lomas son inferiores al desierto costero, principalmente durante los meses de invierno.

Del mismo modo la humedad relativa presenta variaciones, siendo mayores en las
lomas donde pueden alcanzar valores cercanos a la saturacion. De esta manera, debido a las
condiciones microclimaticas, se da lugar al desarrollo de las lomas, siendo estas mismas,
causantes de peligro a las poblaciones que se encuentran situadas y a las que se asentaran a
futuro, esto se debe a que las personas que viven en las lomas, practicamente se encuentran
respirando en el agua por causa de la humedad relativa que puede llegar a tener
concentraciones de hasta 100% (aire saturado de vapor de agua), haciéndolas muy

vulnerables de enfermedades respiratorias. (Ver Figura 26)
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Figura 26: AAHH Situado Sobre las Lomas del Paraiso en VMT

Fuente: (Gutiérrez, 2015)

Asimismo, Lima presenta una condicién climatica conocida como “inversion
térmica”, donde los vientos provenientes de la corriente de Humboldt enfrian la costa, y las
capas superiores de la atmésfera mas calientes, junto con los andes que lo rodean, impiden
que la nubosidad se disipe creando un clima permanentemente nuboso con niveles de
insolacion bajos dada su latitud intertropical, pero sin apenas lluvias dado que la formacién

nubosa de tipo estratocimulos no origina lluvias.

Esta combinacion genera un clima paradéjico de permanente nubosidad, escasa
insolacion, altisima humedad relativa y casi nulas lluvias que crea un desierto litoral,
caracteristico de la costa peruana. En lo que respecta al Distrito, esto se corrobora con lo
presentado en la Tabla 9, estos valores son el resultado promedio de 30 afios de simulaciones
de modelos meteoroldgicos de cada mes. De esto, podemos observar que durante la
temporada de invierno, las precipitaciones son nulas, pero a razon de la inversion térmica, se
aprecia la baja temperatura comparada a otras estaciones debido a concentracion de
nubosidad y la alta humedad relativa que se produce (METEOBLUE, 2020).
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Tabla 9: Temperaturas Medias y Precipitaciones Promedio en el Distrito de Villa
Maria del Triunfo en los Ultimos 30 Afios

Temperaturas medias y precipitaciones

35°C 100 rmrm

30°C 30°C 30"C 30°C 30°C 30°C 30°C 30°C 30°C
30°C 29 "C 29"C 29°C 75mm

250 50 mm
23 "C 23"C

200 25 mm

Ene Feb rar Abr fday Jun Jul Ago Sep ot Mo Dic

Precipitacién — Maxima diaria media Dias calurosos — Minima diaria media
Noches frias

Nota. La linea roja se interpreta como la temperatura maxima diaria media de cada
mes del Distrito. Mientras que la linea azul es la temperatura diaria media siguiendo

el mismo criterio.

Fuente: (METEOBLUE, 2020)

5.2  Aplicacion de Atrapanieblas en las Lomas del Distrito de Villa Maria del

Triunfo.
5.2.1 Zona de Aplicacion

Partiendo de los resultados en el modelo aplicado por el ingeniero Abel Cruz en la
zona alta del mismo Distrito, para poder alcanzar el maximo provecho de obtencion de agua
por medio de los Atrapanieblas, estos deben ser ubicados en altitudes superiores a los 400
m.s.n.m. donde se concentra la niebla de adveccion. Tras ello, se conoce que el distrito
materia de implementacion de este tipo de recoleccidn de agua, cuenta con zonas cuya altitud
se encuentra por encima de lo requerido, sea el caso, las lomas que conforman la quebrada
Santa Maria ubicada en la zona de Nueva Esperanza que, de acuerdo al estudio propio

realizado in situ, superan los 600 m.s.n.m. (Ver Figura 27 y 28)

De esta manera, la implementacion del Sistema de Siembra y Cosecha de Agua con

Atrapanieblas, para fines de forestacion en las lomas, estaria dando lugar a un sistema de
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recoleccién y distribucion 6ptimo y eficiente de agua, para el fin fundamental del presente
trabajo, ya que siguiendo el modelo propuesto por Cruz, se podra captar hasta 12.5 litros de

agua por m2 de panel.

Figura 27: Lomas Ubicadas en la Quebrada Santa Maria

con Altitud Superior a los 500m.s.n.m

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 28: Lomas Ubicadas en la Zona de Nueva Esperanza

Fuente: Elaboracion Propia.
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Para conocer a precision la altitud de la zona tentativa de aplicacion, se utilizo la
georreferenciacion, de manera que, desde el punto de visita in situ, se tiene una elevacion de
728.00 m.s.n.m., una altitud bastante favorable para el objetivo fundamental del proyecto ya
que en ese nivel se concentra la mayor cantidad de niebla de adveccion. (Ver Figura 29)

Figura 29: Georreferenciacion del Punto de Visita In Situ

T -
Jrunto deiVisitallniSitu

Google earth

Fuente: (Google Earth, 2019)

5.2.2 Sites de Implementacion de Atrapanieblas

En base a lo anteriormente mencionado, se han planteado 3 zonas que, de acuerdo a
la visita in situ, con el uso del Sistema de Posicionamiento Global (GPS), se calcul6 la altitud
de cada uno de ellos, obteniendo valores sobre los 600 m.s.n.m. Ello se corrobor6 ademas a
través de la georreferenciacion con Google Earth, cuyos valores alcanzan hasta los 715

m.s.n.m en las zonas mas altas.
Quebrada Santa Maria

Por medio de estudios propios realizados in situ, se ha proyectado implementar los
Atrapanieblas en 2 lomas pertenecientes a la quebrada Santa Maria, ubicada en la zona de
Nueva Esperanza que, en adelante, se denominaran, Site 1, Site 2 y Site 3 ubicados en la
asociacion “Forestal Las Lomas” (Ver Figura 30). Estos sites, son considerados con gran
potencial para la recoleccion de agua a través de la aplicacion de los Atrapanieblas para

objeto del proyecto, por su altitud y al peligro en el que la poblacién se encontraria, debido
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a la geologia de la zona en caso se produjera un movimiento en masa de invasion y el riesgo

que esta conlleva al habitar en ellos.

Figura 30: Entrada Hacia la Asociacion “Forestal Las Lomas”

Fuente: Elaboracién Propia.

Cada Site materia de implementacion retnen el requisito fundamental para un
eficiente funcionamiento de los Atrapanieblas con altitudes de 662, 715y 678 m.s.n.m en el
orden ya mencionado, ya que en ellos se concentran las masas de niebla de adveccién por su
considerable altitud y, a la fecha, como complemento no han sido afectados por los
movimientos en masa. Dejandonos el campo disponible para la forestacion y mejora de

ecosistema de estas zonas.

De acuerdo a la clasificacion de suelo y la zona, ambos mapas proporcionados por la
Municipalidad de Villa Maria del Triunfo (Ver Figura 20 y 21), la zona Nueva Esperanza se
encuentra ubicada sobre terreno GP_GM, es decir, suelo grueso de grava pobremente
graduada y grava limosa, lo que permitira la infiltracion de agua y penetracion de las raices

de la Plantacion Forestal.

Como se puede observar en las figuras 31, 32 y 33, estos Sites, presentan accesos de

trocha con pendientes muy pronunciadas, que de acuerdo a la clasificacién por Orografia del

51



Manual de Carreteras — DG 2018, se clasifica como Terreno Accidentado (Tipo 3) de dificil
acceso con pendientes transversales al eje de la via entre 11% y 50% Yy pendientes
longitudinales entre 6 a 8%y, que a la vez, terminan siendo epicentros de futuros fenémenos
naturales tales como deslizamientos y huaycos por causa de lloviznas y lluvias que debilitan
las laderas de las lomas a razon de la erosion inducida por estas.

Figura 31: Site 1

_

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 32: Site 2

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 33: Site 3

Fuente: Elaboracién Propia.

53



CAPITULO VI: DISENO DE ATRAPANIEBLAS CON SISTEMA DE
ALMACENAMIENTO Y REGADIO

5.1  Parametros de Disefio
Holmes y Rivera (2014), en el libro “Agua de Niebla” afirman que:

Uno de los elementos esenciales para la cosecha de agua de niebla es el
Atrapanieblas, encargado de capturar y juntar las gotas de agua de la niebla,
dejando el agua colectada disponible para ser almacenada y utilizada, siendo
indispensable conocer bien los Atrapanieblas para lograr un buen disefio,
instalacion y operacion de ellos. (Holmes y Rivera, 2014, p. 40).

Como una metodologia opcional, para la seleccion de las ubicaciones 6ptimas de los
atrapanieblas, bajo el enfoque de Siembra y Cosecha de agua con fines Forestales, en zonas
que se desconocen las caracteristicas climaticas, se requieren de instrumentacion como la

siguiente:
Pluviémetro

Tradicionalmente la seleccién de ubicacion de atrapanieblas se basaba en las
mediciones con neblindmetros. De manera que, con las mediciones de varios de estos
distribuidos en un area, se puede definir los lugares 6ptimos de instalacion. Actualmente se
ha adicionado el pluviémetro, el cual va montado en el neblindmetro entre la canaleta y el
bidon para medir la acumulacion de agua en tiempo real, manteniendo un registro continuo
(Ver Figura 34). Asimismo, también es usado para la medicion de lluvia, de manera que se
puede diferenciar entre la acumulacion de niebla y lluvia ya que al llenarse la cuchara esta se
vuelca, evacuando el agua. La cantidad de agua recibida es registrada en un contador o
almacenada en un data logger que puede transmitir la cantidad de forma remota. (Ver Figura
35)

El Volumen de agua acumulada se relaciona con el nimero de oscilaciones o
volcamientos de la cuchara, correspondiendo por lo general cada oscilacion a 5 centimetros

cubicos.
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Figura 34: Pluviometro Montado sobre Neblinémetro

! Pluviémetro

Fuente: (Le Boeuf, s.f.)

Figura 35: Pluviémetro con Data Logger

Fuente: (PRONAMIC, 2019)

Veleta

Este dispositivo giratorio consta de una placa que por fuerza del viento gira
libremente, siendo un dispositivo que permite indicar la direccién del viento (Ver Figura 36).
Este se afiade al neblinometro. De esta manera, los atrapanieblas son orientados

perpendicularmente a la direccion de la niebla para asi optimizar el agua acumulada.
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Figura 36: Veleta

Fuente: (INSPEED, 2019)

Anemometro

Este aparato es muy importante para el disefio de los atrapanieblas, ya que se ubica
junto a la veleta para determinar la velocidad del viento con niebla, al igual que el
anemometro, enciende un interruptor por cada una o dos revoluciones. Es asi que, conociendo
la velocidad, se disefia el atrapaniebla con la estructura adecuada para que pueda soportar las

cargas de viento. (Ver Figura 37)

Figura 37: Anemoémetro

Fuente: (INSPEED, 2019)
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5.1.1 Eleccion del Modelo de Atrapanieblas

En zonas donde ya se conocen las condiciones climéticas, como en nuestro caso; el
Sistema de Captacion de Agua de Niebla (SCAN), esta compuesto por un sistema de mallas
(Atrapanieblas) captadoras de humedad; es decir la condensacion de niebla o nube, produce
la captacion y conduccion del agua hacia los estanques de almacenamiento y otro sistema
continuo de conduccion desde los estanques hacia los lugares de consumo, conformando asi

un sistema hidraulico por Atrapanieblas.

El almacenamiento de agua es necesario, ya que la niebla es intermitente,
especialmente en época de verano. Este almacenamiento puede ser de corto plazo, para
cuando sea necesario suplir las diferencias entre captacion de agua y consumo en ciclos de

una semana o un mes o también de largo plazo, considerando ciclos anuales.

Experiencias realizadas en diferentes lugares de América y Africa hablan de
resultados de captacion diversos dentro de un rango de valores entre 5 y 15 litros/m2.dia, que
dependen de factores como las condiciones meteoroldgicas de cada lugar y de los distintos
meses del afio (Zabalketa, 2015).

La geografa Cereceda, sefiala que en zonas de dificil acceso, el modelo mas favorable
de Atrapaniebla es el Bidimensional (Ver Figura 38), debido a ser una estructura que no
requiere dificultades de construccion en comparacion con los Atrapanieblas Macrodiamante

y brinda mayor captacion de agua que el Atrapaniebla Cilindrico.

En base al modelo bidimensional existente, implementado por el ingeniero Abel Cruz,
presidente de la asociacion “Movimiento Peruanos Sin Agua”, en el AAHH Villa Lourdes
Ecoldgico, colindante con el presente trabajo de investigacion, en el distrito de Villa Maria
del Triunfo; se conoce que el Sistema Hidraulico de Atrapanieblas, constituido por paneles
de mallas (6.00m x 4.00m) son capaces de captar 300 litros de agua por dia entre julio y
noviembre, época donde es mas prominente la niebla, por lo que el presente trabajo de
investigacion seguirda la utilizacion de dicho modelo de Atrapanieblas, pudiendo determinar
asi la oferta de litro/m2.dia del Atrapanieblas en la zona del proyecto en el distrito de Villa

Maria del Triunfo:
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Tabla 10: Captacidn de Atrapanieblas en Litro/m2.dia en VMT

Oferta de Atrapanieblas

Dimension Oferta de Agua Captacion

24m32 300 litros/dia 12.5 litros/m2.dia

Fuente: Elaboracion Propia.

El valor resultante descrito en la tabla 10 con datos reales obtenidos por la Asociacion
“Movimiento Peruanos sin Agua” nos da el siguiente calculo: 12.5 litros/m2.dia, el cual se
encuentra dentro del rango de entre 5 a 15 litros/m2.dia, de acuerdo a los estudios realizados
por Zabalketa, cuyo alto valor de oferta resultante se debe a la ubicacidn, ya que en las lomas
de dicha zona las temperaturas son menores a lo existente en la zona desértica de la capital
de Lima, asi como también la humedad relativa oscila entre 90% y 100% durante los meses

de julio hasta noviembre.

Por lo anteriormente expuesto, el Atrapanieblas Bidimensional se compone de una
malla Raschel colocada en direccion del viento, que se encarga de captar gotas de agua de
niebla, sostenida por una estructura de semisoterrada y cables tensados que contribuyen a
mejorar la estabilidad ante fuertes vientos, y bajo la malla, una canaleta hacia la cual el agua

escurre por gravedad.

De acuerdo a la topografia y caracteristicas climaticas en la zona de implementacion
y siguiendo el disefio del ingeniero Cruz, los materiales a usarse para el SCAN sera de una
malla tipo Raschel de 30% a 40% de densidad para la 6ptima Siembra y Cosecha de agua
con Atrapanieblas proveniente de las nubes de la costa que, por gravedad caeran a la canaleta
de PVC de 110mm, la misma que tendra declive con direccién a la manguera que conectara
con el depo6sito de agua, mientras que los pilares seran de madera soterrados y en ellos cables
tensores de material inoxidable para lograr la condicién de equilibrio a razon de la fuerza

generada por el viento.
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Figura 38: Componentes del Sistema Bidimensional de Captacion
de Agua de Niebla
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Fuente: (Rivera, s.f.)
6.2 Eleccién de la Plantacion Forestal

Ley Forestal (2001), sefiala que: “Una plantacion es el terreno en el cual se han
instalado arboles de una o mas especies forestales, nativas o exoticas, con fines de

produccidn, proteccion o provision de servicios ambientales, o una combinacion de ellos”.
(p.15)

Metro (1975), define el término Plantacion Forestal como: “la accién de plantar
arboles con el objetivo de crear un bosque a partir de la siembra de plantines en un

determinado terreno”. (p.8)

Richter y Calvo (1995), en su investigacién respecto al desarrollo de arboles

manifiestan que:

Una plantacién forestal es un tipo de bosque especial. En comparacion con
muchos bosques naturales, en particular los tropicales, la plantacion forestal
es simple y uniforme en cuanto a su estructura, la composicién de especies y
en su capacidad para aprovechar la energia solar y el reciclaje del agua y de

los nutrimentos, pudiendo el hombre controlar la genética, el crecimiento, la
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fertilidad, las relaciones hidricas y en general, el desarrollo de los arboles.
(Richter y Calvo, 1995, p.14)

Por otro lado, FAO (2002), afirma que:

Las plantaciones forestales son formaciones forestales sembradas en el
contexto de un proceso de forestacion o reforestacién. Estas pueden ser
especies introducidas o nativas que cumplen con los requisitos de una
superficie minima de 0,5 ha; una cubierta de copa de al menos el 10% de la
cubierta de la tierra, y una altura total de los arboles adultos por encima de
los 5m. En sintesis, el término plantacion hace referencia a dos aspectos; a)
la accion de plantar o sembrar; b) la existencia de un ecosistema establecido
a través de la siembra de arboles. (FAO, 2002, p.20)

Cisneros, M. (2001), en su investigacion sobre la ingenieria Forestal y Ambiental
sefiala que actualmente se cuenta con viveros de alta tecnologia que permiten tener un
adelanto de 40 afios en el sector forestal, dando lugar a plantones forestales a partir de

semillas que son mejoradas genéticamente, siendo capaces de reemplazar a las tradicionales.

Teniendo como referencia lo previamente sefialado parrafos arriba, concluimos que
para la Tesis, el termino de Plantacion Forestal, se referira al aspecto de la accion de proteger
el suelo contra su uso indebido por invasiones poblacionales, la degradacion, como medida
de mitigacion contra Riesgos de Desastres, su valor agregado socio-economico y productivo,
asi como de mejora al ecosistema. Tomando las consideraciones agroclimaticas, fisicas y
mecanicas de suelos de zonas similares, el volumen de agua captado de acuerdo al disefio y
distribucién del sistema de Atrapanieblas materia del presente Proyecto y los tipos de
plantacion forestal conocidos, que permitan la sostenibilidad del proyecto. Este Trabajo de
Investigacion solo analiza agregar la condicion de sostenibilidad hidrica a la Plantacion

Forestal nueva, por el abastecimiento del agua captada por el Atrapanieblas.

El estudio no se involucra en la situacion de manejo agronémico del cultivo, por lo
que para el éxito de la empleabilidad de los resultados del presente estudio, se encuentra
concatenado, con la existencia de complementos de sostenibilidad a mediano plazo de estos
recursos forestales, a través de la firma de convenios intergubernamentales o

interinstitucionales, gracias a la congruencia de considerarse el Desarrollo Forestal, dentro
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de los 12 ejes de la Politica Nacional Agraria, coadyuvando a los Planes de Zonificacion y
Ordenamiento Forestal, asi como a los demas Planes de Acondicionamiento Territorial,
Desarrollo Urbano Sostenible y de Ordenamiento Territorial del Distrito, la Provincia y de la
Region Lima. Ademas que se cuentan con estudios previos conocidos, donde en condiciones
similares agroclimaticas a la zona, entre otras se han desarrollado con éxito los siguientes

tipos de plantaciones forestales: EIl Pino, El Eucalipto, La Moringa, La Tara.
6.2.1 Pino

Es el tipo de plantacién con mayor extensién a nivel mundial. Debido a su
adaptabilidad y rapido crecimiento, ademas de ser una madera con alta demanda en el sector

construccion. (Ver Figura 39)

Figura 39: Siembray Cosecha de Agua, Mancomunidad de los Andes

Fuente: (Mancomunidad de los Andes, s.f.)

Segun FAO (s.f), el Pino es recomendable en suelos que cuentan con propiedades
productivas, ademas de climas moderados que no presenten condiciones extremas o muy

desequilibradas.
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Para Dans (s.f), en el caso de las repoblaciones artificiales, cuando llegan a la edad
promedio de 45 afios, dejan de crecer y tienden a aplanarse, formando copas estrechas y

puntiagudas pero, de ser un suelo profundo, este puede alcanzar hasta una altura de 40m.

Con respecto al diametro de la plantacion, este oscila entre 21 y 100cm, el cual no
sobrepasa el limite establecido por consecuencia a sobrepasar los cien afios de vida.

La plantacion del Pino entre otros beneficios, como los planteados en esta tesis, puede
facilitar el desarrollo asociado de cadenas de negocios como el de hongos comestibles. (Ver
Figura 40)

Figura 40: Proyecto Siembra de Pinos en el Distrito de Chavin, Provincia

de Chincha, Complementado con Produccién de Hongos Comestibles

Fuente: (Direccién Regional Agraria Ica, 2019)

6.2.2 Eucalipto

El Eucalipto supone y se constituye también como una fuente de recursos economicos

y de empleo como valor agregado al fin de este estudio.

La masa vegetal del Eucalipto, contribuye al mantenimiento de los servicios
ecoldgicos esenciales tales como el agua, control de erosion, fijacion del carbono, mitigacion

del cambio climatico y como albergue de Biodiversidad (Valero, 2014).

Se estima que las plantaciones de Eucalipto, tienen mayor productividad forestal y

requieren menos superficie, no siendo tan exigentes para su desarrollo, adaptandose
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facilmente a cualquier tipo de suelo, que, de encontrarse en un ambiente con oferta de agua
necesaria, potencia su caracteristica ambiental, industrial y valor agregado en cadenas de
negocios y ecoturismo. Por consecuente, se resalta su caracteristica de protector (ENCE,
2009).

Para Brigatti (1983), el eucapito es considerado como una plantacion de alto potencial

econdmico, ya que tanto la madera como el fruto que brinda es muy demandada.

Este arbol, a la edad de cuatro meses, si cuenta con una profundidad de plantacion
por debajo de la capa arable, puede alcanzar una altura de metro y medio, mientras que si ha
sido plantado a poca profundidad solo llega a una tercera parte de la altura mencionada.

6.2.3 Moringa

Esta plantacion es también conocida como el arbol de la vida y puede llegar a alcanzar
hasta ocho metros de altura, pero que dificultan el crecimiento a corta separacion debido a

que sus ramas crecen de manera muy abierta.

Benitez, C. (2020), sefiala que es una planta medicinal, ya que cuenta con un alto
contenido de vitaminas y minerales como hierro, quercetina, vitamica C, entre otros, que
suelen ser usados para tratar ciertas enfermedades respiratorios, reducir la ansiedad, controlar
la glucosa y més. Como se puede entender, esta plantacion cuenta con una considerable
demanda, lo cual aportaria a lograr la autosostenibilidad del proyecto a mediano plazo de

manera muy eficiente.

Para Garavito (2008), la Moringa aporta con grandes valores de calcio, magnesio,
fosforo, potasio, azufre, manganeso, zinc, selenio, vitamina E, vitamina B2, vitamina B3,
colina, alanina, acido aspartico, acido glutamico, glicina, histidina, isoleucina, leucina, lisina,
metionina, prolina, serina, treonina, triptéfano, tirosina, valina. Las flores y las hojas
contienen los antioxidantes. La moringa tiene gran importancia como alimento para la
alimentacion animal, ya que por los contenidos de proteina y vitaminas puede ser un

suplemento de importancia en la ganaderia. (\Ver Figura 41)
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Figura 41: Plantacidon Forestal del Cultivo de Moringa

Fuente: (Direccion Regional Agraria Ica, 2019)

La Moringa crece y se desarrolla muy bien en climas tropicales y subtropicales,
pudiendo alcanzar alturas de hasta doce metros. En la region de origen y en las introducidas,
la planta crece en zonas cuya temperatura media oscila entre los 12,6 y 40 °C, soportando
temperaturas minimas de hasta -1°C y maximas de hasta 48 °C (Roloff, 2009). A comparacién
de otras especies para forraje la moringa puede desarrollar en diferentes tipos de suelo de
preferencia arenosos, excepto en aquellos con mal drenaje y puede tolerar periodos de sequia

de hasta seis meses y desarrolla en la época de lluvia (Shahzad, 2005).
6.2.4 Tara

Para Feuillée y Molina, (s.f.), en su estudio sobre la Tara, indican que es abundante
en varias partes del pais, siendo pudiendo ser cultivada en altitudes que van desde los 300 y
2900 m.s.n.m., con principales productores en los departamentos de Cajamarca, La Libertad,

Ayacucho, Ica, Huancavelica, Apurimac, Ancash y Huanuco.

Esta planta es originaria de nuestro pais, que viene siendo utilizada como materia

prima en el mercado mundial de hidrocoloides alimenticios (Sagastegui, 2004).
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En el Peru se conocen 10 especies de tara, de las cuales 3 son endémicas. Se tienen
subarbustos, arbustos, arboles o trepadoras, lefiosas, con hojas bipinnadas, a menudo
pubescentes o glandulosas, con aguijones o inermes, racimos simples 0 compuestos, laxos o

densos con flores pediceladas, zigomorfas y hermafroditas (Mostacero, 2009).

Para Sagéastegui (2004), y Killeen (1993), el género Caesalpinia abarcaba alrededor
de 100 especies tropicales de ambos hemisferios. De acuerdo a Killeen (1993), la
delimitacion del género es todavia incompleta y estd pendiente de su estudio detallado.
Género con 280 especies tropicales y subtropicales (Mostacero, 2009).

Mostacero (2001), sefiala que la tara de tipo arbusto o arbol espinoso tiene una
estatura promedio de 3 hasta 10 metros de alto, con 20-25cm hasta (30-40) m de didmetro a

la altura de pecho.

Esta planta se adapta a suelos muy pobres y erosionados; suelos arcillosos, areno-
arcilloso, francos o franco-arenosos, a veces con alta pedregosidad asi como también a zonas
semiaridas con demanda de agua bastante baja (Mostacero, 2011). En lo que se relaciona con
su habitat, se encuentra ocupando laderas de relieve muy variado y de inclinacion moderado

a muy abrupta, pedregosas o pedregosas-rocosas inclusive (Mostacero, 2011).

La caracteristica climatica es variada, abarcando seco, calido y subcélido, con
temperatura que puede oscilar entre: 3-20°C, precipitacion entre 150-1000mm., humedad
atmosférica desde 65 a 85% (Mostacero, 2011) y su distribucion altitudinal se encuentra entre
los 1000-3000 m.s.n.m.

La tara de tipo arbol o arbusto endémico del Ande I-11, pueden ubicarse en las lomas
de la costa hasta el Ande intermedio, entre 0-3000 m.s.n.m., (Brako y Zarucchi, 1993).
También en ecorregiones de la costa y la serrania, entre 0-4500 m.s.n.m. Para el caso de

bosques seco, mayormente a partir de los 1000 m.s.n.m. (Reynel, 2006).

De la Cruz (2010), refiere que en el Peru se distribuye en casi toda la costa, desde
Piura hasta Tacna, y en algunos departamentos de la sierra en forma natural, pudiéndose
encontrar en lugares semiaridos. También sefiala que suele implementarse para uso de cercos

o linderos.
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Este tipo de plantacion también se encuentra halla en flancos occidentales, valles,
laderas, riberas de los rios, y lomas entre los 800 y 2800 m.s.n.m.; llegando en algunos casos

como en los valles de Apurimac, hasta los 3150 m.s.n.m. (Pulgar, 1998).

El Programa Desarrollo Rural Sostenible de la Cooperacion Técnica Alemana, 2006:

En su Manual: “Cultivo de Tara en Cajamarca”, indica que:

Para su plantacion, en caso de ser macizo se puede colocar en tresholillo a
una distancia de 3.00m x 3.00m (casi 1100 plantones por hectarea). En
asociacion con cultivos y dependiendo de sus requerimientos de luz y agua,
se planta a una distancia de 4.00m x 4.00m (625 plantones/ha en sistema
cuadrado) o 5.00m x 5.00m (400 plantones/ha). En cercos se guarda una
distancia de 2.50m entre las plantas. Respecto al riego de la Tara, en suelos
francos o franco arenosos, se requiere regar la plantacion de 3 litros a la

semana. (pags. 14, 16)

La Asociacion Pro Desarrollo Agroindustrial (2013), en su Informe Tecnico sobre los
resultados de Rehabilitacion de Tierras Eriazas del Tropico Sub-HUmedo de la Region de la
Costa del Pert con plantaciones de Tara, respecto al riego por goteo tecnificado, menciona
que: “...El consumo de agua por hectarea, en promedio, bordea los 5000m3/ha/afio, variando
desde los 1500 hasta 11000m3”.

Asimismo; menciona que todos los suelos en que se encuentran las plantaciones tienen
problema de salinidad, que van desde media a muy alta, sin embargo las plantas de Tara han
demostrado tener una alta resistencia a este problema. Sobre las densidades de las
plantaciones, menciona que van desde las 528 plantas hasta las 1,666 por hectarea, notandose

que en densidades muy altas, la produccion por planta es menor. (Ver Tabla 11)
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Tabla 11: Resultados de Experiencias en Campo para Recuperacion de Tierras con Tara

Propietario Fdad Estado de las |Distanciami| m2/planta| Plantas/hal Produccién | Kgiplanta | Salinidad | Tipode | m3/halaiio] m3/afio/plal
plantaciones ento (kg/halafio) riego
[Sarah Frank 70 Bueno x4 12.00) 833.33} 5,500.00) 660 Ala Goteo 7,000.00
Agricola Santo Espiritu Palo 70 Regular 4xd, 4x3 18.92] 528.54] 6,500.00] 12.3_U| Alta Goteo 8,000.00
Familia Mufiante 5.0 Regular 53 15.00] 666.67] 3.000.00 4501 Media Gravedad 15,000.00
JAGROCONSA 6.0 Abandonada 4x3 12,000 833.33 - alta Goteo -
Agricola Villa Maria 40 Regular 6x3 18.DU| 555.56] 3.000.00 540 Baja Gravedad | 20,000.00
Agricola Silva Team 90 Muy bugna 4.5%2.5 11.25) 888.89]  14.500.00) 16.31] Muy alta Goteo 11,000.00
Propietario Nazca 6.5 Regular 4xd 16.00] 625.00] 2,500.00) 4,000 Media Gravedad 10,000.00
Agricola Majoro 70 Regular 4xd 16.00] 625.00) 5,500.00) 8.80] Baja Goteo 7,000.00
Alberto Suclla 9.0 Regular 3 6.00]  1,666.67] 6.400.00 3.84 Muyalta Goteo 7,000.00
Agroinka 70 Buena 5%2.5 12.50) 800.00] 14,000.00 17.5-0| Muy alta Goteo 10,000.00
Fundo Incahuasi 20.0 Regular 4x2 800 1,250.00} 4,000.00] 3200 Baja Gravedad 15,000.00
Pampas al huevo 10 Mala Axd 16.00) 625.00] 600.00 0.96] Muy alta Goteo 1,000.00
[Simon Areca 15.0 Regular Axd 16.00 625.00] 6,500.00) 10400 Media Gravedad 15,000.00
ing. Wenseslao 15.0 Buena 3.5x4.5 15.75 634.92) 9,500.00 1496  Alta Gravedad 20,000.00
ing Mostacero 15.0 Buena 35x3.5 12.25 816.33)  10,500.00] 12.BE| Alta Gravedad 20,000.00

Fuente: (Asociacion Pro-Desarrollo Agroindustrial — Camana, 2013)

En base a los resultados de la tabla 11, podemos apreciar que existe un gran potencial
para la recuperacion de tierras degradadas y eriazas en la costa del pais en basandonos en la
forestacién con Tara. De igual manera sucede con las Lomas, que en la actualidad requieren
carecen de atencion y proteccion por lo que se debe trabajar en fomentar un mecanismo de

recuperacion y restauracion, con fin productivo y de servicio ambiental.

PREDES (2016), manifiesta que: “Recuperar las laderas de cerros con la forestacion
y brindar espacios publicos a los vecinos, nos parece una buena iniciativa que debe
replicarse”. (Ver Figura 42 y 43)

Figura 42: Zona de Forestacion en el Asentamiento Humano Santa Cruz

Fuente: (PREDES, 2016)
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Figura 43: Proyecto de Forestacion con Tara — PREDES

Fuente: (PREDES, 2016)

De esta manera, se plantea a la Tara como la plantacion mas adecuada, ya que
teniendo en consideracién la baja demanda de agua y la disposicion de poder ser sembrada
en zonas de alto relieve a altitudes variables, toda vez que nuestra zona materia de
forestacion, de acuerdo a la clasificacion por orografia, cuenta con terreno accidentado, y
también gracias a la alta demanda de su fruto, permitirda que el sistema se vuelva
autosostenible luego de un periodo a mediano plazo.

Por lo que, tomando los datos referidos del Programa Desarrollo Rural Sostenible de
la Cooperacion Técnica Alemana, respecto a la distribucion y/o separacion entre tara, se

decide implementar el distanciamiento de 3.00m entre planta y planta y a 5.00m entre lineas.

Como dato adicional y no de interés del presente trabajo de investigacion, se
recomienda el aprovechamiento de experiencias del manejo del cultivo de Tara con cultivos
asociados como el Tomate, en los primeros tres afios de manejo, por su distanciamiento entre
lineas, ya que el cultivo de Tomate se adapta facilmente a cualquier tipo de suelo debido a su
sistema radicular poco profundo (Favre, 2018). También se puede recomendar cultivos como
el maiz o el zapallo como otros cultivos asociados. Estos cultivos asociados podrian tener

participacion para la autosostenibilidad del sistema a mediano plazo.
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6.3  Esquemas de Distribucion, Captacion y Regadio
6.2.1 Descripcion de la Distribucién

Partiendo del modelo bidimensional de 24.00m2 del ingeniero Cruz, ubicado en el
Asentamiento Humano colindante a nuestra zona de implementacion, cuyos resultados han
sido satisfactorios, vistos en la visita a campo y, sabiendo que la captacion de un Atrapaniebla
es de 12.50 litros/m2.dia en la época entre julio y noviembre, se plantea implementar cada
Esquema de Captacion y Distribucidn en cuatro mddulos tipo bidimensionales; cada uno de
tres paneles de 4.00 metros de ancho por 5.00 metros de altura y compuesta por columnas de
postes como soporte a cada 4.00 metros, formando cada mddulo una pared continua de
paneles de 60.00m2, con una separacién entre mddulos de 3.00 metros y 4.00 metros de
espacio libre en las laterales para permitir el transito y acceso hacia estos. La captacion de

condensacion de niebla se almacenara en dos reservorios a tajo abierto.

Para motivo de forestacion y sostenibilidad, el Coordinador Regional Agrario del
Ministerio de Agricultura y Riego, Ing. Suiney, recomienda colocar cinco lineas de
plantacion arborea por modulo en la separacion de 3.00 metros entre plantacion de Tara y

5.00 metros entre fila, para la optimizacion de su manejo y sostenibilidad.

A continuacion se presenta el Esquema 1: “Sistema de Distribucion” cuya dimension
sera de 35.00m x 80.00m, este Esquema ilustra la proyeccion del sistema de Distribucion

recirculante para que, a mediano plazo se logre la autosostenibilidad.

69



Esquema 1: Sistema de Distribucion

Fuente: Elaboracion Propia.

Por consecuente, se ha decidido implementar los Sistemas de Distribucion para cada

Site de la siguiente manera:

Para el Site 1; Se analizé la topografia de la zona, se tiene una variacion promedio de
altura de 2.70 metros por cada 5.00 metros de pendiente en el perfil inclinado de suelo. Aqui
se plantea la implementacion de Dos Esquemas (Ver Figura 44). Cada Esquema del Site 1,
se compone de modulos en linea cada uno. Total en el Site 1: Ocho modulos y Cuatro bloques

Bloque 1 y Bloque 2 en paralelo.

Para el Site 2; presenta una variacion de altura promedio de 2.50 metros por cada 5.00
metros de pendiente en el perfil inclinado de suelo (Ver Figura 45). Aqui se proyecta

implementar Tres Esquemas con doce modulos en total.

Para el Site 3; se tiene una variacion de altura promedio de 2.20 metros por cada 5

metros de pendiente en el perfil inclinado de suelo (Ver Figura 46), contara con Un Esquema
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unico, de cuatro mddulos debido a las caracteristicas de relieve y morfologia terrestre, no

homogénea.

Para todos los casos se seguira la misma estructura por Esquema y Mddulo; asi
mismo, para los Site 1y 2 la separacion entre Esquemas sera de 12 metros.

Figura 44: Implementacion de Dos Esquemas para el Site 1

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 45: Implementacién de Tres Esquemas para el Site 2

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 46: Implementacion de Un Esquema para el Site 3

Fuente: Elaboracién Propia.

Como ya se ha mencionado, este sistema se enfoca en obtener la autosostenibilidad a
mediano plazo, por ello al haber seleccionado la Tara como la especie forestal, se espera
contar con la opcion mas 6ptima y eficiente, debido a su disposicidn de adaptarse en cualquier
tipo de suelo, baja demanda de agua y fruto altamente comercial. El presente proyecto, se
encuentra ubicado en la zona de Nueva Esperanza calificada como Zona de Proteccion y
Tratamiento Paisajistico, cuya clasificacion de tipo de suelo presenta un mixto de betas de
suelo GP y GM (Ver Figura 47), es decir gravoso pobremente graduado y gravoso con
presencia de limos, de manera que es un suelo con mayor filtracién a comparacion de un

suelo limoso arenoso.
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Figura 47: Tipo de Suelo y Zona Protegida Segun Ubicacién del Proyecto

Fuente: Elaboracién Propia.

De la visita in situ, se pudo reconocer que la composicion del terreno presenta niveles
de salinidad elevados a causa de los vientos alisios que han venido desplazando residuos y
sales disueltas ascendidas por capilaridad. Teniendo en cuenta las caracteristicas climaticas
y la alta concentracion de salinidad, se ha optado por seguir las caracteristicas de las
plantaciones de Tara desarrolladas y evaluadas en “Pampas del Huevo” de la tabla 11, debido
a la semejanza en el tipo de riego y niveles de salinidad al del presente Proyecto de estudio.
Manteniendo la distribucion mencionada previamente (Ver Figura 48). Por consecuente, es

que se propone el riego de 3 litros de agua diarios para la etapa inicial de las plantaciones.

Figura 48: Seleccion de Modelo a Seguir de Acuerdo a Caracteristicas Similares

Propietario Fdad Estado de las |Distanciami| m2/planta| Plantas/ha| Produccién | Kgiplanta | Salinidad | Tipode | m3/halaiio| m3/afio/pla
plantaciones | ento (kgihalafio) riego nta

[Sarah Frank 7.0 Bueno 3xd 12.00] 833.3 5,500.00) 6.60]  Alta Goteo 7,000.00 8.40
Agricola Santo Espiritu Palo 1.0 Regular 4xd, 43 18.92] 528.54 6,500.00) 1230]  Ala Goteo 8,000.00 15.14
Familia Mufiante 5.0 Regular 5x3 15.00] 666.67] 3,000.00 450  Media Gravedad 15,000.00 22.50]
JAGROCONSA 6.0 Abandonada 4x3 12.00] 833.3 - alta Goteo . |
Agricola Villa Maria 4.0 Regular 6x3 18.00| 555,564 3,000.00) 5400 Baja Gravedad | 20,000.00 36.00
Agricola Silva Team 9.0 Muy buena 4.5x25 11.25) 888.89]  14,500.00) 16.31] Muy alta Goteo 11,000.00 12.38)
Propietario Nazca 6.5 Regular 4x4 16.00] 625.00 2,500.00 4.00]  Media Gravedad 10,000.00 16.00]
Agricola Majoro 1.0 Regular 4xd 16.00] 625.00 5,500.00) 880 Baja Goteo 7,000.00 11.20]
Alberto Suclla 9.0 Regular 23 6.00]  1,666.67] 6,400.00) 3.84] Muy alia Goteo 7,000.00 4.20
IAgroinka 1.0 Buena 5x2.5 14,000.00] 17.50] Muy alta Goleo 10,000.00) 12.50
Fundo Incahuasi 200 Reaular 4x2 4,000,00 3201 Baja | Gravedad 1 15000.00 12

:l"aﬂﬂas al huevo 1.0 Mala 4x4 600.00} 0.96] Muy alta Goteo 1,000.00 1.

Simon Areca 0 | Reauar 0 D000 T0.40 M&'_m [Gravedad | 15.000.00 .

Ing. Wenseslao 15.0 Buena 3.5x4.5 9,500.00] 14.96| Alta Gravedad 20,000.00 31.50]
ing Mostacero 15.0 Buena 35x3.5 10,500.00) 12.86]  Afa Gravedad | 20,000.00 24.50|

Fuente: (Asociacion Pro Desarrollo Agroindustrial, 2013)
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La plantacion referenciada de Tara en la zona llamada Pampa del Huevo, del distrito
de Mariscal Céceres en la provincia de Caman4, fue establecida en el afio 2009, cuyo suelo
cuenta con alto contenido de sales. Se utiliz6 un sistema de riego por goteo, probando, de
esta manera, la capacidad que tiene la Tara de adaptarse y lograr sobrevivir en cualquier tipo
de suelo, y asi, ser utilizada incluso en proyectos de reforestacion. Asimismo, se sabe que el
suelo de la zona presenta compuestos de materiales sueltos de arena, cenizas, conglomerados,
materiales sin consolidar, rodados, suelo areno-arcilloso, gravas, finos, teniendo presente que

esta descripcion es considerando todos sus horizontes.
6.3.2 Sistema de Captacion y Regadio
Captacion de la Oferta

Segun lo planteado en la Descripcion del Esquema; en la zona de estudio se puede
recolectar en los paneles hasta 12.50 litros/m2.dia y se proyecta que cada Mddulo tenga un
panel en linea de 12.00m de largo total por 5.00m de altura.

Por lo que la oferta de agua total del Atrapanieblas seria la siguiente;

Dimension de paneles en linea por Modulo de Atrapanieblas: 12.00m x 5.00m =
60.00m2.

Temporada de presencia de niebla en dias (julio-noviembre): 150 dias.

Oferta de agua de Atrapanieblas en zona del proyecto en VMT: 12.50 litros/m2.dia.
Oferta de agua anual por Modulo del Atrapanieblas: 112500 litros.

Oferta de agua mensual por Esquema de Atrapaniebla: 37500 litros.

Oferta de agua anual por Esquema de Cuatro Moddulos del Atrapanieblas: 450000

litros.
Demanda de agua

La demanda de agua anual de las 25 plantaciones del cultivo de Tara distribuidas en

5 filas por Médulo;
Demanda de agua por unidad de Tara: 3.00 litros/dia.

Demanda de agua total por fila de cinco Taras: 15.00 litros/dia.
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Demanda de agua total en cinco filas: 75.00 litros/dia.
Demanda de agua anual por médulo: 27375 litros.

En consecuencia, con las dimensiones propuestas, la captacion de agua de niebla sera
mayor a la demanda de la plantacion forestal del cultivo de Tara. A razon de que el proyecto

plantea 4 médulos por Esquema de forestacion se tendria la siguiente razén matematica:
Conclusidn de la Oferta y Demanda de Agua

Oferta de agua anual del Atrapanieblas por Esquema: 450000 litros.

Demanda de agua anual de Tara por Esquema: 109500 litros.

Excedente anual de agua: 340500 litros.

De esta manera, se estima tener alrededor de 340.00m3 de excedentes de agua. Por lo
que si es factible colocar cultivos asociados de hortalizas entre filas de Taras como medida

opcional de autosostenibilidad a mediano plazo.

Asimismo, es de conocimiento que actualmente las poblaciones cercanas a la zona de
implementacion del presente proyecto presentan escasez de agua para consumo habitacional.
Por ello, el excedente anual de 340.00m3 de agua, deberia considerarse en la atencion de
dicha escasez, almacenandola en reservorios acondicionados debidamente para su posible

distribucién a la poblacién.

A razdn de poder disefiar los reservorios de almacenaje de excedentes de agua y
brindar a la poblacion la facilidad de obtener agua es que se debe conocer la demanda de
agua potable en la relacién litro/habitante/dia sin dejar de considerar que el agua colectada
por los Atrapanieblas no es apta para consumo bebible. Al respecto, en diciembre de 2016

SEDAPAL publicé el consumo promedio de agua por habitante por distrito. (Ver Figura 49)
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Figura 49: Consumo Promedio de Agua Potable por Distrito

sedapal
==

Consumo promedio de agua potable

o -~

A~ & o~ pr -~ A A& A A A A A 4 A pr pre pre
SRR YYYYYYYY
@Bm«nﬂabﬂedmmm =

o Diciembre 2016

Fuente: (SEDAPAL, 2016)
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La Figura 49 muestra que el distrito de Villa Maria del Triunfo tiene un consumo
promedio de 74 litros/habitante.dia, distribuido en actividades de cocina, limpieza, higiene
personal y otras. A ello sumamos que la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) sefiala
que solo entre el 3.5y 4.0% la utilizan para beber. Tomando en consideracion la informacion
brindada por SEDAPAL y la OMS, en el distrito de Villa Maria del Triunfo solo se utilizan
2.96 litros de agua para consumo bebible, dejando méas de 70 litros de agua destinada en

distintas actividades.

Aplicando conceptos matematicos, al presentarse un excedente de 340.00m3 de agua
al afio, se estima poder dotar a la poblacion, mensualmente, alrededor de 28.00m3 de agua,

beneficiando a mas de 400 habitantes de la zona.

A todo lo anteriormente mencionado, resulta producente que los excedentes de agua
sean destinados a beneficio de la poblacion, permitiendo el acceso al agua a un costo mucho
menor del que vienen pagando los pobladores actualmente, creando un beneficio mutuo sin

dejar de lado uno de los objetivos del proyecto, la autosostenibilidad a mediano plazo.
Componentes del Sistema de Regadio

Se ha optado por instalar un sistema de regadio de mangueras por goteo
autocompensante, para proporcionar la cantidad homogénea de agua a cada plantacion, ya
que este sistema es ideal para ser instalado de manera superficial o subterranea en terrenos

con pendientes y garantiza la entrega precisa de agua para los cultivos.
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Disefiando ademads, la distribucion e implementacion de un reservorio a tajo abierto
de seccion trapezoidal por cada dos Modulos a 12.50 metros de distancia con respecto a la
altima fila de plantacion en la parte mas baja, que resulten capaces de almacenar la oferta de
agua y beneficiar a la poblacion mensualmente. Por ello, se ha decidido que tenga una
capacidad maxima de almacenaje de 60.00m3 (Ver Figuras 50 y 51); asi como dos tanques
de agua Rotoplas de 2500 litros cada uno distribuidos conforme se detalla en Esquema (Ver
p.70).

Figura 50: Vista en Planta de Reservorio Tipico

Vista en Panta

6.00m

TALUD

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 51: Vista en Elevacion de Reservorio Tipico

Vista en Elevacion

TERRENO
AL

Fuente: Elaboracion Propia.
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El sistema de Reservorios dispuestos en el proyecto, ofrecera la sostenibilidad del
Proyecto de Siembra y Cosecha de Agua con Atrapanieblas, cuyos excedentes de agua
ofertara agua peridédicamente a la poblacién mas cercana, bajo la supervisién de un operador.
A continuacion se muestra la tabla 12 de Presupuesto de Inversion Inicial de Instalacion y
Operacion por Esquema (Primeros 6 meses) y la tabla 13 de Presupuesto de Obra de
Reservorio de 60.00m3:

Tabla 12: Presupuesto de Inversion Inicial de Instalacion y Operacion por Esquema

Item Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario Total

1.00|Instalacian s/.12,307.91
1.01|&trapaniehlas (12.00m % 5.00m) Und. 4.00|s/. 1,305.50 /. 5,222.00
1.02|Tangque de Agua 2500L Und. 4,00 s/ 850,00 5/, 2,400.00
1.03|Planta de Tara Und. 100,00 5/, 4.00 54, 400,00
1.04|Sistema de Riego Presurizado (Esgquema) Ha 0.21|5/. 3,266.24 /. 635,91
1.05|Compra de &gua L 10000.00 5/, 0,20 5/, 2,000.00
1.06|Traslado de Wateriales Glh 1.00| 5/ 600,00 5/, 600,00
2.00|Operacién y Mantenimiento $f.2,400.00
2.01|Costo Glh .00 5/ 400,00 /. 2,400.00

Fuente: Elaboracion Propia en base a costos de PREDES.

Tabla 13: Presupuesto de Obra de Reservorio de 60.00m3

ltem Descripeidn Und Metrado P. Unitario Parcial Total
1 OBRAS PROVISIONALES S/, 4,300.00
01.01 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO ¥ DISERO EN GAVINETE GLEB 1.00 54150000 S/ 1,500.00
01.02 MOYILIZACION DE EQUIPD GLEB 1.00 S4.1.200.00 S/ 1,200.00
01.03 CASETA ADICIOMAL P/AGUARDIANIA Y/O DEPOSITO m2 40.00 5/ 2000 54 800.00
01.04 TRANSPORTE DE EQUIFOS ¥ HERRAMIENTAS GLB 1.00 5/, B00.00 5/, 800.00
2 OBRAS PRELIMINARES S/.1,662.00
02.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 2 108.00 54075 S/.81.00
02.02 TRAZO ¥ REPLANTED 2 108.00 54075 S/.81.00
02.03 NIVELES TOPOGRAFICOS EN EJECUCION DE OBRA GLB 1.00 S/ 1.500.00 S/ 1,500.00
K MOVIMIENTO DE TIERRAS S/.1,340.70
03.01 EXCAVACION MASINA DE MAT. CONGLOMERADD CON MAQUINARIA [m3 216.00 54600 S/ 1,080.00
03.02 WIWELADO ¥ COMPACTADO EN TERRAPLEN ¥ FONDO COM MAQ.  [m2 118.50 54220 54 26070
4 PERFILADO DE TALUD ¥ FOMDO S/, 676.80
04.01 REFINE DE MMWELACION DE PISO CON MAG. 2 108.00 54220 54 237 60
04.02 PERFILADD COMPACTADD MANUAL DE TALLD 2 52.00 54280 S/ 14560
04.03 PEINADO DE TALUD INTERIOR ¥ EXTERIOR m2 40.00 54140 5/ 56.00
04.04 WIWELADD PARTE SUPERICOR DE TERRAPLEN m2 108.00 54220 S/ 23780
5 GEOMEMBRANA, S/, 268.00
0s.01 SUMINISTRO E INSTALACION (MATERIAL YIRGEN ESPESOR 1 MM [m2 18.00 16.00 288.00
TOTA COSTO DIRECTO S/, 8,267.50

Fuente: (COPROSAC, 2020)

De esta manera, la inversion inicial para la puesta en marcha del proyecto tiene un
costo directo total de S/. 22,975.41 (Veintidés Mil Novecientos Setenta y Cinco con 41/100
Soles).
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Funcionamiento del Sistema de Regadio

El Sistema de Regadio conduce las aguas captadas por los Atrapanieblas, a través de
mangueras de goteo autocompensantes y tendra dispuesto por Modulo un taque de 2500

litros, donde se recibirdn y suministraran las aguas captadas.

Las Mallas de Atrapanieblas de la Fila 1 del primer Médulo, vierte sus aguas en el
Tanque Superior 1 a través de un colector. Dicho tanque superior una vez que llega al nivel
de conduccion deriva sus aguas por gravedad a través del sistema de mangueras de goteo
autocompensantes para regar las lineas de plantacion de Tara para luego terminar en el
Tanque Superior 2, quien a su vez recibe las aguas del colector de la Fila 2 del segundo
Mddulo de atrapanieblas, esto serd posible debido a la propiedad de vasos comunicantes.

De esta manera, los tanques de la Fila 2 almacenaran los excedentes de los
atrapanieblas superiores asi como de los inferiores, llevando a cabo el mismo procedimiento
de regadio previamente mencionado. Finalmente, los excedentes de agua de ambas Filas de
Maodulos, llegaran hasta los reservorios a tajo abierto situados en la parte baja de cada bloque,
los cuales almacenaran los excedentes de todo el Esquema (Ver p.70), permitiendo que en
las épocas de escases de niebla, mediante impulsion recirculante de agua, las plantaciones

puedan seguir siendo abastecidas.

Respecto al sistema de impulsion requerido durante la época de escases de niebla, la
bomba debera impulsar casi 50.00m desde el reservorio hasta los tanques de agua Rotoplas
de las Fila 1 de cada mddulo requerido durante la época. Por lo que es necesario elegir de

manera correcta una bomba que sea capaz de abastecer sin problema el sistema.

Para ello, se ha decidido implementar una electrobomba Pedrollo, modelo trifasica
PK 70 (Ver Figura 52 y 53), que asegurara que durante la temporada de escases de niebla el
sistema cumpla la funcidn recirculante, abasteciendo la demanda de agua de plantaciones de

Tara.
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Figura 52: Electrobomba Periférica PK70

Fuente: (Pedrollo, 2020)

Figura 53: Ficha Técnica de Electrobomba Periférica Pedrollo
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CONCLUSIONES

Por las caracteristicas climéticas que definen al Distrito, al situarse en una zona de lomas,
donde la presencia de humedad relativa puede alcanzar el 100% en el ambiente, y la altitud
de los sites proyectados, que parten desde los 650 hasta 750 m.s.n.m., el SCAN definido para
el proyecto es de estructura rectangular, tipo bidimensional, cuyo disefio tiene las
dimensiones de 12 metros de longitud por 5 metros de alto, con pilares a cada 4 metros y

cables tensores en los mismos para mantener la estructura en condicién estéatica.

De acuerdo a la topografia y caracteristicas climéaticas en la zona de implementacion y
siguiendo el disefio del ingeniero Cruz, los materiales a usarse para el SCAN sera de una
malla tipo Raschel de 30 a 40% de densidad para la 6ptima Siembra y Cosecha de Agua de
niebla de adveccidn provenientes de la costa que por gravedad caeran a la canaleta de PVC
de 110mm, la misma que tendra declive con direccion a la manguera que conectara con el
depdsito de agua, mientras que los pilares serdn de madera soterrados y en ellos cables
tensores de material inoxidable para lograr la condicidn de equilibrio a razon de la fuerza

generada por el viento.

La plantacion elegida para la forestacion es la Tara, ya que su baja demanda de agua y
adaptabilidad para las condiciones topograficas y meteoroldgicas de la zona, resulta la opcion

mas viable.

Como opcidén se dejé la posibilidad de aprovechar con el agua excedente la siembra de
cultivos asociados de hortalizas, como ayuda a la autosostenibilidad a mediano plazo de cada
Esquema Hidraulico. Sin embargo también se ha ofrecido ofrecer el agua excedente a la

poblacion cercana ante la escasez del suministro en la zona.

ElI SCAN trabajara por gravedad y el agua captada por el Atrapaniebla caera hacia la canaleta
PVC la cual cumplira la funcion de colector de agua, situada en la parte inferior de la malla.
Esta tendra una pendiente cuyo declive conecta con una manguera, que vierte dicha agua al
Tanque Superior instalado, el cual una vez obtenga el nivel de agua de un metro de altura,
iniciara el riego a través del sistema de riego por goteo con manguera autocompensante por
gravedad, proporcionando a las plantaciones la cantidad de agua necesaria de 3L por planta.

Los excedentes de agua se depositaran en los reservorios distribuidos segun Esquema.
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Debido a las condiciones topogréficas de las lomas de los 3 Sites es que se ha decidido
implementar dos Esquemas para el Site 1, tres Esquemas para el Site 2 y un Esquema

Hidraulico para el Site 3.

Cada Esquema Hidraulico estara compuesto por cuatro SCANs de acuerdo a los parametros
de disefio ya establecidos y al “Sistema de Distribucion, Captacion y de Regadio”, del cual
se ha propuesto que por cada dos SCANSs, los excedentes de agua sean almacenados en un
reservorio a tajo abierto para la impulsién recirculante de agua, que abastecera la oferta de
agua de ambos SCANS a nivel anual.

Los excedentes de agua almacenados en los reservorios a tajo abierto, contaran con un
sistema de impulsion recirculante que abasteceran los Tanques Superiores de agua del
sistema para abastecer la demanda de agua de las plantaciones durante la época de escases
de niebla de adveccion.

La separacion entre plantacion de Tara serd de 3:00 metros entre planta y de 5:00 metros
entre lineas. La plantacion de la Tara sera en época de mayor condensacion de agua captada
por los Atrapaniebla, recomendando entre julio y agosto con un llenado y abastecimiento

artificial en el inicio.

El sistema de impulsidn por bomba, el mantenimiento y operacion de los atrapanieblas, seran
autosostenibles a mediano plazo, en base a la produccion de fruto y otros aprovechamientos

de la Biomasa de la Tara, asi como a los usos de los excedentes de las aguas captadas.
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RECOMENDACIONES

Para llevar a cabo la implementacion de un SCAN en cualquier parte del pais, se debe de
tener en cuenta las condiciones climéticas o experiencias similares de la zona. Es importante
conocer la humedad relativa, presencia de niebla, sea de adveccidn u orogréfica; asi como

efectos de la vulnerabilidad y riesgos ambientales.

El sistema es de utilidad para implementar modelos de mitigacién de riesgos de desastres
ante condiciones de vulnerabilidad causadas por invasiones y fendémenos naturales como

lluvias excesivas, huaycos y otros.

Este sistema de captacion no es apto para implementarse como solucién para agua de tipo
bebible en humanos, pero si para otros usos de tipo habitacionales; ya que es niebla captada

circulando en el medio ambiente expuesta a contaminacion.

Si se desea implementar mddulos similares, se deberd conocer en primera instancia la
demanda de agua que requiere la especie de plantacion para luego disefiar el Atrapanieblas

de manera que pueda abastecer con eficiencia.

No es recomendable instalar un SCAN a niveles menores de los 500 m.s.n.m. en zonas de la

costa, toda vez que la presencia de niebla de adveccion es menor.

Para la autosostenibilidad de los sistemas de Atrapanieblas, se debe tener en cuenta los
criterios de Distribucion, Captacion y de Regadio, asi como de eleccion de la plantacion a
forestar. Aplicando para este caso, un Esquema Hidraulico de regadio por goteo mixto: Por
Gravedad y Por Impulsion Recirculante. Con plantaciones o usos de los excedentes de agua

que brinden opciones de sostenibilidad al Proyecto.
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Anexo A.

ANEXOS

Limites Maximos Permisibles de Pardmetros de Calidad Organoléptica

Parametros Unidad de medida Limite maxime permisible

1. Olor - Aceptable
2. Sabor - Aceptable
3. Color UCW escala PI/Co 15

4. Turbiedad UNT 5

5 pH Valor de pH 45 a 85
6. Conductividad [25%C) pmho/em 1 500

7. Sblicos totales disuelios gL 1 000

8. Cloruros rmyg Cl- L 250

2. Sulfatos g $04= LY 250

10. Dureza total mg CalCOs L 500

11. Amoniaco mg MWL 1.5

12. Hiemro mg Fe L7 0.3

13. Manganeso g Mn L7 0,4

14, Alurninic mg Al L-1 0,2

15. Cobre rmyg Cu L1 20

146, Zinc mg InL 30

17. Sodio g Ma L 200

UCY = Unidod de color verdadaro
UNT = Unided nefeloméfrica de turbiedad

Fuente: (MINSA, 2011)
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Parasitologicos.

Anexo B: Limites Maximos Permisibles de Pardmetros Microbiolégicos y

algas, profozoarios, copépodos,
rotiferos, nemdatodes en todos  sus
estadios evalutivos

Unidad de Limite maximo
Pordmeieos medida permisible
. Bactérias Collformes Totales. UFC/100 mL a o)
35C
. E.Coli UFC/100 mL a o)
44,52
. Bactéricas Coliformes Termatolerantes UFC/100 mL a o)
o Fecales. 44,5%C
. Bactérias Heterotréfioos UFC/mL a 35°C 500
. Huewvos v larvas de Helmintos, quistes M® arg/fL a
¥ oocuistes  de protozoanios
patdgenos.
. Wirus UFC §f miL a
. Organismos de vida libre, como M®org/fL a

UFRC = Unidod formodora de colonios

En coso de analivar por la técnica del NP por fubas moltiples = < 1.8 /100 mi

Fuente: (MINSA, 2011)
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Anexo C. Limites Maximos Permisibles de Pardmetros Quimicos Inorgénicos y

Orgénicos. (Continua)

Fardmetros Inornganicos Unidad de medida Limie maximo permisible
1. Anfirmonio mg Sl L oozo
2. Arsénico (Aola 1) I AL L 0010
3. Bamo mg Ba L 0.700
4, Bove Mg B L 1.500
5. Cadmio g Cd LA 0,003
&, Cianung g Ch- L 0,070
7. Clere [noka 2) mg L 5
E. Clodita mg L o7
¥. Clorolo mg L or
100 Crovna 1otal g O L 0,050
11. Fidsar g F- L 1,000
12, Marcurho mg Hg L 0,000
13 Micgual g Mi L 0,020
4. Milrahos g MO0 L 50,00
1.5. Mitritas g MO L 200 Exposicitn corla
0,20 Expedgicidn lango
1&. Plomo mg Pho L 0010
17. Selenio g 5 L 0010
18. Malicdano g Mo L 0,07
19 Urcanas mg L 0015
Fardmelros Orgdnicos Unidad de medida Limie maximo permisible

1. Trinciomeianos tatoles (nola 3) 1.00
2. Hedrocarburo disualta o

amubEonoda; acsita minerosl gLt 0,01
3. Acaibes y grasas gL 0.5
4. Alacioen gLt 0/0z0
5. Aldicoro gL oo1o
&, Aldiin y diglddn mal! 0,00003
7. Benceno mal! 0o10
E. Clordana (lotal de Bdmenns) gL 00002
7. DOT (totol ce isdmanns) mgl! 0,001
10, Enirin gl 10000
11. Garmena HCH (lindana) gl 0,002
1 2. Haxoclomobencena gLt 0,000
13. Heplacion v

hepiocloroendesdo gl 0,00003

4. Mailoddon gLt 0,020
1 5. Pentacloroienal gl 0.00%
14 24D magl! 0,030
17 Acriamida gL 00005
18. Epiclorhidring gl 10,0004
19 Charuro o vinlo muglL! 10,0003
A0, Banzopire gL 00007
Z1. 1.2-dicloroetano mgl! 0,03
Z2. Taraclorcaieno gL 0,04

Fuente: (MINSA, 2011)
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Anexo C. Limites Maximos Permisibles de Pardmetros Quimicos Inorgénicos y

Orgénicos. (Continua)

Pardmetra: Onganicos Unidad de medida Limie mdximoe permisible

23. Manockraming gl 3
24, Trickraeteno mglL! o.oF
25 Tetraclorura de Corbant mglL! 0,00
24 Frolata de o [2-etilesila) migl- 0,008
27 1.2- Diclorobencana gl 1
3. 1.4 Diclrabancano mglL! 03
9.1, 1- Diclorogteno mglL! 0,03
30 1,2- Diclorogteno gl 0,05
31. Diclorometano mglL! 0,0z
32 Arido edéficn (EDTA) mals! 0.4
33, Hiloencend mglL! 03
34 Haxoclorobutodiena gl 10,0004
35. Acido Mirlolriacstico mglL! 0.2
34 Estireno mglL! 0,0z
37 Talwano gl 0.7
38 Kik=no mglL! 0.5
39 Alanna gl 0,002
40, Carbsalfurano mglL! 0,007
41. Clamatalunan gl 03
42 Cianazing mglL! 10,0004
43 Z.4- DB mglL! o,0%
44_ 1,7 Ditramo-3- Clorapropans. mals! (1T s)]
45. 1,2- Dibromoe ana mglL! 10,0004
441,72 Diclaropropano (1,2- DOF] mgl?! 0,04
471,73 Dickrapropenc migl- 2,02
48. Dicloroprop mglL! 0,1
49_ Dirmeiata mglL! 0,004
50, Fenopron migl- 0,007
51. Booiodunan gl 0.00%
52 MCFA mglL! 0.002
53 Macapron mals! 2,01
54 Malolociaro mglL! ool
55 Malinaio gl 0,004
5&_ Pendimatoling mglL! 0,0z
57_ Simazng gLt 0,002
58 2457 mgl! 0.00%
59 TerDiilazing mglL! 0,007
&0 Trilluraling mal-! ooz
&1, Clafopiifos migl- 2,03
&2 Fricrosifeno miglL! o3
&3, MicrocElin-LR mglL! 0.0

Fuente: (MINSA, 2011)



Anexo C. Limites Maximos Permisibles de Pardmetros Quimicos Inorgénicos y

Orgénicos. (Continua)

Uridad de Limile mixime permisible
Pardmetios Oigdnicos medida

Ed4. Bromaio gl o.01
&5, Bromodickorameiand gl O0&
4. Bramalanmo gl 0.1
7. Mol ue clonal

{cloroace ioldehida) migl™! a,01
&8, Clomlamo gl 0.2
£7_ Clhorurn de ciandgena [como gL o007
CH) gt 0,07
70. Dibromooceionitio gL 0.1
7. Dibromocioromeatand gl o.0s
7. Dicloroacetato gl ooz
73, Diclorcocetanitila gl [ R
74_ Formobdehico gl ooz
75. Manocknacetalo gl 0.2
& Trickoroacetalo gl 0.2

77 24 6 Triciorolenol

Hoba 1: En coso de kos sislemos sdsienies se esholblecesd en ks Mones de Adecuocidn
Zonitonio el pkazo pono lognor = mite mdsimo permisible poro = asfnico de 0,010 mgl.

Naola * Poro uro desinfeccion eficor e=n los redez de distibucion lo concenirocidn residual
liore de cloro no debe sar menor de 0.5 mgle.

Hoba 3 Lo suma de ks coci=nf=s d= o conceniroddn d= coda uno de o pordmetos
|Clomformo, Dibromociorometano, Bromodiclommetano y Eromoformo] con respecio o wus
limites ménimoe permsibles no deberd sxc=der =) valor de 1,00 de ocu=do con ko sguiente
fdemulo:

[ Co + Ca + O |
LKAP, LMPE LkiPa kAP

dondes, C: concenfracidn en mgiL, v LMP: mile mdximo pemisiole =n mgiL

Fuente: (MINSA, 2011)
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Anexo D. Limites Maximos Permisibles de Parametros Radioactivos.

Unidad de
Fardmetnos medida Limidle maximo permisible
1. DosE de ralarancaa 1atal mavfano 01
[naka 1)
2. Actividad glaobal a Byl 0.5
3. Actividad glaobal B Byl 1,00

Wota 1: 5i ko oclividod giobal o d= vna muessiro =5 moyor o 0.5 Bgfl o o ocfividod globol f =s
miovor o | Bogfl, s= debendn deleming ke conc=nirocion=s d= los distinios sodiondcidos v
caiculor ko dosis de referencio fohol; d &sfo =5 mayor @ 0,1 m3w'ofo se debendn sueminar
medidos coreclivos; si es menor o 0,1 m&wiono = ogua s= peeds s=gui ullicondo poro =
COMSUATIC.

Fuente: (MINSA, 2011)
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Anexo E. Autorizacién Sanitaria, Registro de los Sistema de Abastecimiento

Componenie
del Siskema de
Abastecimiento

Eegisho

Autorteacion
Saonfiaria

Aprob-ociones

pRequise?

Enfidad qu=
registo

Enfidod que

sRequisre? corhcd

Enfidod oqus=

aReguien=? casteat

Fuesribe =)
obosi=dmisnio
de ogua

DIRESA,
GRS, DISA

Sintmmias [= 1
obosi=dmisnio
de ogua

CARESA, GRS

DisA

Plantos de=
trotamienio  de
ogua pofabie

. CRESA (1)
DIRES A, G35

Plon de= condrol
de colidad
[PEC)

DIGESA {1]
CARESA, GRS

Planes [= 1
AdeCuncion
sanisaria [FAg)

DIGESA (1)
DIRESA, GRS

Surfidores d=
ogua

DIRESA, GRS
DiEA

Comionas
Chi=ma

8 DIRESA, GRS

Desindeclonbes
de ogua

k]

DIGESA (1)
CARESA, GRE

1] Hotos D SCuendio O o SihSimrd Chnooickn Tondl oo, complemeniania v findl.

Fuente: (MINSA, 2011)
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