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Resumen

La investigacion tuvo como objetivoevaluar la implementacion
de un sistemade atrapanieblas para mitigar la escasez hidrica,
de acorde a las normativas establecidas, para el cual se instalo
un atrapanieblas utilizando malla Raschel de polietileno,
disenado para captar agua de neblinas vy nieblas
predominantes en las zonas rurales. El estudio se realizé en el
centro pobladoel Verde, provincia de Chota, Cajamarca, Peru.
El sistema demostrouna eficiencia destacadadurante la
estacion lluviosa, capturando 140.15 litros en 16 dias, con

producciones diarias de 5.3 a 16.4 litros en 3.75m?. Asimismo,

en la estacion seca, se recolectaron 73.7 litros, con
producciones diarias de 1.8 a 7.9 litros en 3.75m? Los andlisis
de agua atmosférica captada muestran que los parametros
fisicoquimicos cumplen con los Estandares de Calidad
Ambiental para el uso de aguas (categoria 1 y 3) poblacional y
recreacional; riego de vegetales y bebida de animales. Asi
mismo, se calcularon las proyecciones para sistemas de atrapa
nieblas a grandes escalas con fines productivos resultando
eficiente, con una produccién diaria de 23360.00 L/dia en
época de lluvia y 12266.67L/dia en época de estiaje en un area
de 10 mil metros cuadrados. Finalmente se concluye que esta

GRUPO IMPULSOR DE

ACCION CLIMATICA
DELA ACADEMIA

&
QAL

Policy Brief

23Univesidad Privada del Norte, Cajamarca, Peru. Carrera de
Ingenieria Ambiental.

*Universidad Nacional Autonoma de Chota, Cajamarca, Peru.
Carrera de Forestal y Ambiental.

Correo: n00230618@upn.pe

tecnologia (atrapaniebla) se constituye como una herramienta
prometedora para mitigar la escasez hidrica en regionesde la
costa, sierra y selva.

1. Descripcioén del problema

La escasez de agua es un problema ambiental critico que
afecta a nivel mundial. Aunque el 75% de la superficie terrestre
esta cubierta por agua, solo el 2.5% corresponde a agua dulce
y de esta, apenas el 0.6% es accesible para uso humano
(Ibarra Ariza, 2018). En el caso del Peru, la situacidon resulta
alarmante: cerca del 10% de la poblacidon carece de acceso a
agua potable y el 23% no cuenta con servicios de
alcantarillado, siendo las areas rurales las mas afectadas
(Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento,
2023).
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El cambio climatico ha reducido aproximadamente el 51% de
los glaciares en la cordillera de los Andes, afectando
profundamente a regiones como Cajamarca; asimismo, las
provincias de Cutervo, Chota, San Marcos, Celendin y
Cajabamba enfrentan a sequias significativas (Red de
Comunicacién Regional [RCR], 2023). Las principales causas
de esta problematica incluyen la reduccion de cobertura
vegetal en cabeceras de cuenca por sobrepastoreo, tala
indiscriminada y actividad minera, factores que contribuyen al
cambio climatico y agravan la disminucion de recursos hidricos
(Luis Chacodn, 2020). Estas dinamicas afectan directamente a
Cajamarca, donde se han reportado sequias significativas y
pérdidas de hasta el 51% de los glaciares en los ultimos 50
anos (RCR, 2023a; Chacon, 2020).

En el Centro Poblado El Verde, Cajamarca en la figura 1, la
crisis hidrica es evidente. Aproximadamente el 30% de la
poblacidén depende del agua de lluvia como fuente principal, lo
que los hace altamente vulnerables a la variabilidad climatica,
especialmente en épocas de estiaje. Solo un 10% accede a
fuentes mas seguras como manantiales o canales cercanos, el
15% agua embotellada del C.P. o traida de zonas rurales. Solo
un 45% tiene de los habitantes dispone de agua potable para
su uso diario. La limitada disponibilidad hidrica restringe el
desarrollo de cultivos y biohuertos familiares, generando
deficiencias en la dieta basica y en la seguridad alimentaria. A
ello se suman altos indices de desnutricion y anemia en ninos
menores de 5 anos en zonas rurales, aumento de la migracion
rural - urbana y estancamiento del desarrollo econdémico local.
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Figura 1. Mapa de ubicacion del centro poblado El Verde

Las politicas actuales, centradas en inversiones en
infraestructura hidrica por parte de entidades publicas vy
privadas como las desarrolladas por la empresa minera
Yanacocha han buscado mitigar el déficit. Sin embargo, estas
medidas no han resuelto la problematica de manera integral,
ya que la dependencia de fuentes hidricas tradicionales y la
vulnerabilidad frente al cambio climatico siguen dejando
expuestas a las comunidades rurales (RCR, 2023b). Esto
evidencia la necesidad de explorar soluciones innovadoras vy
complementarias, como la implementacion de sistemas de
atrapanieblas, que contribuyan a mejorar la disponibilidad de

agua y la resiliencia comunitaria.

2. Hallazgos

La investigacion propone y sustenta el uso de atrapanieblas
como una solucion eficaz al problema de la escasez hidrica en
el Centro Poblado El Verde. La evidencia recabada demuestra
la funcionalidad y eficiencia de esta tecnologia:

e Funcionamiento y evidencia: El sistema de atrapanieblas,
utiizando malla Raschel de polietileno de 3.75 m?
demostrd una destacada eficiencia en la captacion de agua
de neblinas y nieblas. Segun se observa en la figura 2
durante 16 dias de monitoreo en la estacidon lluviosa
(enero-febrero) se recolectaron 140.15 litros de agua, con
volumenes diarios que oscilaron entre 5.3 y 16.4 litros. En
la estacidn seca (julio), se recolectaron 73.7 litros en el
mismo periodo, con producciones diarias de 1.8 a 7.9
litros. Estos resultados confirman que la solucién funciona
a la escala propuesta para complementar las fuentes de
agua existentes.

AGUA CAPTADA EN ESTACION LLUVIOSA Y ESTIAJE
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Figura 2. Analisis comparativo de tecnologia de captacion en épocas de lluvia
y escasez hidrica

e Calidad del agua: Los resultados presentados en la Tabla
1 evidencian que el agua captada a través de los
atrapanieblas cumple con los estandares de calidad de
agua (ECA) para categoria 1 y 3 (D.S. N° 004-2017-
MINAM), correspondiente a uso poblacional y recreacional,
asi como para riego de cultivos y bebida de animales.
Dichos hallazgos no solo certifican la seguridad e
idoneidad del agua para estas aplicaciones, sino que
también descartan cualquier posible riesgo para la salud
humana y el equilibrio ecosistémico, posicionando esta
tecnologia como una alternativa fiable y sostenible en el
aprovechamiento de recursos hidricos en zonas con
limitada disponibilidad de agua.

Tabla 1. Comparacién fisicoquimica del agua de atrapanieblas frente a los
ECA - Categoria 3

Al: Poblacional : D2: Bebida de
Recreacional i DERgoreyegetes animales
) Agua para Agua para Agua‘
Parametros Aguas que pueden ser riego no : . atmosférica
o s riego Bebida de
potabilizadas con restringido sestincds Al captada
desinfeccion (c) g
Cianuro libre e 0,1 mg/L L 01mgL i
Cloruro 250 mg/L 500 mg/L i 0,0650 mg/L
15 color verdadero 100 color verdadero 100 color
Color Escala Pt/Co Escala Pt/Co verdadero 6,38 PU/Co
' Escala Pt/Co
Conductividad 1500 (pS/cm) 2500 (puS/cm) 5000 (uS/cm) 58.8 uS/cm
DBO Img/L 15 mg/L _ 15 mg/L 0,013mg/L
Fluoruros 1.5 mg/L 1 mg/L = 0,0380 mg/L
Nitratos 50 mg/L 100 mg/L 100 mg/L 0,0640 mg/L
Nitritos 3mg/L 10 mg/L 10mgL. ' 00500 mg/L
Amoniaco 1.5 mg/L 1,5 mg/L 1,5 mg/L 0,02 mg/L
g:‘s'f:f[‘g >6mg/L >4 mg/L >5mg/L 441 mg/L
pH 6,5-875 6,5-85 6,5-84 6,27
igi;ﬁ“ TSt 1000 mg/L 27.6 mg/L
Sulfato 250 mg/L 1000 mg/L 1000 mg/L 0.0700 mg/L
Temperatura Al°C A3°C A3°C | 17°C
Turbiedad S UNT 4,21 UNT

Dureza 500 mg/L 1,04 mg/L




e Aprovechamiento para la agricultura sostenible: La
tecnologia de atrapanieblas ha sido integrada exitosamente
en sistemas de riego para la agricultura local. En el Centro
Poblado ElI Verde, el agua atmosférica recolectada se
utilizé para el riego de cultivos de papa, demostrando una
solucion innovadora y sostenible para la produccion
agricola en regiones con escasez de agua (Ledén Menacho,
2022). Este enfoque, que involucra a la comunidad local,
busca asegurar la aceptacion y participacion activa, y se
complementa con un sistema de almacenamiento y un
meétodo de irrigacion eficaz, como el riego por goteo, para
minimizar el desperdicio de agua y asegurar su entrega
directa a las raices de las plantas (Figura 3).

Figura 3. Aprovechamiento de recursos hidricos no convencionales en la
siembra de papa

3. Opciones de Accion

El estudio demuestra una alternativa sostenible para la
cosecha de agua destinada al consumo humano, enmarcada
en la Categoria 1: Poblacional y Recreacional, Subcategoria
A1: Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion y
Categoria 3: riego de vegetales y bebida de animales. Ademas,
plantea la viabilidad de su implementacién en sistemas de
produccidon a pequena escala, orientados a poblaciones
rurales. En este sentido, y con base en los resultados
obtenidos, se proyecta la posibilidad de ampliar el uso de
atrapanieblas y neblinas a mayores escalas.

En la tabla 2 se aprecia la proyeccion del volumen de agua
diaria que se podria cosechar de acurdo al area de la malla,
comparado con los resultados obtenidos en la presente
investigacion; donde se observa que a mayor area del sistema
se capta mayor volumen de agua, es asi que en 150 m2 se
obtendria una produccion de 350.40L/dia y 184.00L/dia en
épocas de lluvia y estiaje respectivamente. Considerando la
cantidad de agua que se requiere para el consumo humano,
un atrapanieblas de estas dimensiones sostendria las
necesidades de una familia de 3 personas durante todo el afo.

Por otra parte, en zonas que la disponibilidad de agua es
eficiente para el consumo humano, pero no para riego de
vegetales y bebida de animales, también se sustenta como una
alternativa para suplir estas necesidades productivas a
pequena y mediana escala.

Tabla 2. Proyecciones de volumenes diarios de cosecha de agua destinados
al consumo humano y produccién a pequeia escala

Estacitii Resultados Proyeccion Proyeccion Proyeccion Proyeccion
3.75 m? 10 m?2 50 m? 100 m? 150 m?
LiIa 8.76 23.36 116.80 233.60 350.40
L/dia
Estiaje 4.60 12.27 61.33 122.67 184.00
L/dia

La tabla 3 se aprecia la proyeccién del volumen de agua
mensual que se podria cosechar de acuerdo al area de la
malla. Volumenes de agua que facilmente podrian ser
aprovechadas en actividades economicas a mediana escala y
a través de su recoleccion mediante cochas.

Tabla 3. Proyecciones de volumenes diarios de cosecha de agua destinados
al consumo humano y produccion a mediana escala.

. Proyeccidn Proyeccion Proyeccién
Etacion 1000 m? 5000 m?2 10000 m?
Liuvia L/dia 2336.00 11680.00 23360.00
Estiaje L/dia 1226.67 6133.33 12266.67

Asi mismo, se recomienda promover la instalacion de sistemas
de atrapanieblas en comunidades rurales vulnerables, bajo la
coordinacion con los gobiernos locales, MVCS (PNSR),
SERFOR; garantizando capacitacion en operacidon vy
mantenimiento para asegurar su sostenibilidad.

En segundo lugar, se propone desarrollar proyectos que
integren los atrapanieblas con sistemas de almacenamiento y
riego tecnificado, como el riego por goteo. El Instituto Nacional
de Innovacion Agraria (INIA) y el Ministerio de Desarrollo
Agrario y Riego (MIDAGRI) seran los encargados de disefnar
estas soluciones integradas, que permitiran maximizar la
eficiencia del uso del agua y aumentar la productividad
agricola en zonas con disponibilidad hidrica limitada.

Finalmente, se debe fomentar la participacion activa de la
comunidad en todas las etapas del proyecto. ONGs,
universidades y juntas de usuarios deben facilitar procesos
participativos que incluyan talleres de sensibilizacion,
formacion de comités locales y mecanismos de gestion
comunitaria del recurso hidrico. Esta participacién garantizara
la sostenibilidad social de la tecnologia y fortalecera la
apropiacion local del sistema.
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