UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA

ESCUELA PROFESIONAL DE:
INGENIERIA AMBIENTAL

“EVALUACION DEL POTENCIAL DE NEBLINA
MEDIANTE EL SISTEMA DE ATRAPANIEBLAS
EN LAS LOMAS DE ANCON DURANTE EL
EVENTO DEL NINO, EN EL DISTRITO
DE ANCON, PROVINCIA DE LIMA
PERIODO 2015-2016”

TESIS

PRESENTADA POR:

BACHILLER IRENE PILAR MADARIAGA OLIVARES

Para optar el Titulo Profesional de:
INGENIERO AMBIENTAL

MOQUEGUA-PERU
2017

pag. 1



LICA DE
é‘“‘ L ’0y

05

UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

ACTA DE SUSTENTACION.

El Jurado suscribiente ha calificado el trabajo de Tesis,

LBl Doteme.de. Attepaniehias. e lel. Lomay. de Ancan

CDoranie. Bl Breoto. del.amo., a6l disth tnde Antonr, Crovineic
de Lima e el Peitodo 2015-201(4
PRESIDENTE.. M.8.C.. . JTwan. Luis. . Coamapeat.. AQUAar ..o,

MIEMBROS......Lic. Mado Roman Floves Togee

................... Tag. Maco Alexis. Vera  ZuiiS G,

ASESOR........ ... Eduardo. Lnis. Flores. QuisPeu .,
PRESENTADO POR EL BACHILLER ......Lren€... Piler. Madericaga. O livares..

CALIFICATIVO DELTRABAJO ..., {3, Corece ),
CALIFICATIVO DE LA SUSTENTACION ............... 13, Corece) o,
CALIFICATIVO FINAL ..o 13, Corece)
POR LO EXPUESTO, EL BACHILLER ... Lreae.. Py lor Madariage. Qlvere. .
HA SIDO DECLARADO EXPEDITO PARA QUE SE LE CONFIERA EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO AMBIENTAL

EN FE DE ELLO QUEDA ASENTADA LA PRESENTEACTA

llo, a Ios.....z.Q.... dias de

Miembro

Lic. Mario Romea Flotex Rogoe j‘oz(f }/mfmf Zu/r;v/' e




DEDICATORIA

A Dios, por permitirme llegar a este momento de mi vida, por los
triunfos y los momentos dificiles que me han ensefiado a amarlo cada dia

7

mas.
A mis padres Fanita y Beto por haberme apoyado en cada paso de
mi vida, por la motivacién constante que me ha permitido ser una persona

de bien, pero mas que nada por su amor.

A mis hermanos Carmen, Henry y mi sobrino Kevin, por el valor

mostrado para salir adelante y ser mi motivo de superacion.

pag. 3



AGRADECIMIENTO

Agradezco la Universidad Nacional de Moquegua, mi alma mater a
quien acomparfe durante el inicio de su crecimiento y ella a su vez me
brindo los conocimientos necesarios para mi formacion profesional. A la
Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental. A los docentes quienes me
brindaron los conocimientos necesarios para permitirme ser profesional y
contribuir con el cuidado y conservacion del medio ambiente. A mis
compafieros por haber sido parte de mis afios de estudio. A mi tia
Horlinda y primo Reiser por su apoyo constante cuando lo necesitaba. A
mis amigos del trabajo que siempre me exhortaron el término de mi tesis,
Al Blgo. Jesus Rondinel Cano, quien con su entusiasmo y pasion por las

lomas de Ancdn me acompafio en la elaboracion de esta tesis.

pag. 4



RESUMEN

El 4rea de estudio fue la zona reservada lomas de Ancon-Lima,
esta es un Area natural protegida por el Sistema Nacional de Areas
Naturales Protegidas. Las lomas representan un ecosistema importante y
su sostenibilidad se ve influenciada principalmente por la presencia de
alta de humedad en temporada de invierno. En el Peri no existen

suficientes estudios sobre la produccion de agua de niebla en las lomas.

Para conocer el potencial de niebla durante los meses de verano
en presencia del evento “El Nifio”, se realizaron dos etapas: en la primera
fue la prospeccion de niebla, donde datos atmosféricos (temperatura y
humedad) fueron tomados en los meses de noviembre y diciembre por
arriba de los 500 msnm entre los kilometros 55 y 55.5 teniendo como
referencia 3 puntos georeferenciados (N1, N2 Y N3). En los mismos 3
puntos se realizo la instalacion de neblindmetros y siendo el de mayor
altitud (N3) donde se obtuvieron los porcentajes mas altos de humedad y
de captaciébn de agua de niebla (noviembre-diciembre) presentando
también caracteristicas orograficas favorables a la concentracién de
niebla por tiempo prolongado. En el N3 se realiz6 también la instalacion
del sistema de atrapanieblas (neblinero) en el mes de enero-marzo,
ambos modelos fueron cubiertos de una doble franja de malla raschell de

35% de opacidad, en la parte inferior se conecté a una canaleta que

conduce al almacenamiento del agua captada. EI monitoreo de los
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neblinbmetros y neblineros fue realizado de noviembre-marzo. Los
neblinébmetros fueron la herramienta de medicion que ayudo para la
obtencién de datos de agua de niebla capturada paralelo a informacién

atmosférica.

El area de estudio muestra que el potencial de neblina durante el
evento El Nifio en las lomas de Ancon muestra un volumen anémalo de
agua de niebla para una temporada seca en verano, lo demuestra con el
promedio de 0.94 L / m2 / dia obtenido del volumen de agua capturado

por los neblindmetros.

Palabras Claves: Neblinbmetro, atrapanieblas, evento El Nifio,

malla raschell.
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ABSTRACT

The study area was the reserved area Ancon hills in Lima. This is a
natural area protected by National System of Protected Natural Areas. The
hills represent an important ecosystem and their sustainability is
influenced mainly by the provision of hight humidity during winter. In Peru

there are not enough studies about the production of fog water in the hills.

The importance of this study is to know the potential of fog
generated during the time of “El Nifio event” in Ancon hills in summer
2015-2016 and at the same time generate a database that will serve as a
background for future research on this subject, also know how the

temperature influences the production of fog water.

For the potential of the fog during the summer months in the
presence of "El Nifio" event, two stages were carried out: the first one was
the fog survey, where the atmospheric data (temperature and humidity)
were taken during the months of november and december above 500
meters above sea level between 55 and 55.5 Km, with reference to 3
georeferenced points (N1, N2 and N3). In the same 3 points the
installation of neblinometers was made and being the highest altitude N3
where the highest percentages of humidity and capture fog water volume
(november-december) were obtained, also presenting orographic
characteristics favorable to the concentration of fog for a long time. In the

N3 was also installed the fog trap system (neblinero) during the months of
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January-March, both models were covered with a double strip of raschell
mesh of 35% opacity, in the lower part it was connected to a gutter that it
leads to the storage of captured fog water. The monitoring of the foggers
and foggers was carried out from November to March. The monitoring of
foggers was carried out in january of march. The nebulinometers were the
measurement tool that helped to obtain fog water data captured in parallel
to atmospheric information. The study area shows that the potential of fog
during the EIl Nifio event in the hills of Ancon shows an anomalous volume
of fog water for a dry season in summer, it shows with the average of 0.94
L / m2 / day obtained from the volume of water captured by the

nebulinometers.

~ 3

Key words: Nebulinometers, “El Nifio” event, raschell mesh.
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INTRODUCCION

La presente tesis es una investigacion que tiene por objetivo
evaluar el potencial de neblina en las lomas de Ancon localizadas en el
distrito de Ancén en la provincia y region de Lima. Las lomas de Ancén
poseen un valor ecosistemico importante y actualmente esté protegido por

el SERNANP.

En la actualidad, la extension total de estructura ecolégica en Lima
es de 169,157 hectéreas. Esto representa el 63.4% de la superficie total
de Lima. El 41.4% de la estructura ecoldgica estd conformada por el
sistema de lomas costeras metropolitanas. La importancia de las lomas de
Ancén se basa en la existencia de una increible variedad de flora y fauna,
gracias a la alta presencia de humedad proveniente de la costa. La
presencia de vegetacion hace de las lomas un potencial lugar para

realizar ecoturismo, similar al de las lomas de Lachay.
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Es en temporada de invierno que las lomas se cubren de
vegetacion, pero es en temporada de verano cuando por bajos niveles de
humedad, la vegetacion muere permaneciendo las semillas latentes a la
espera del inicio del invierno (humedad). No existen registros que
permitan comparar la influencia del evento El Nifio en el potencial de
neblina presente en las lomas de Ancon en temporada de verano,
asimismo no se ha determinado los valores de este potencial que
permitan indicarnos si la humedad presente durante el evento El Nifio
puede ayudar a mantener viva la vegetacion de estas lomas con el agua
capturada con el sistema de atrapanieblas, por lo que es necesario poder
establecer estos valores en una base de datos que sirva como

antecedente para futuras investigaciones.

Pinto et al., (2000), realizo la investigacion: Respuesta de la flora 'y
fauna al influjo de las neblinas costeras (camanchacas), en periodos de
“El Nifio” (1997 - 1998) y “La Nifa” (1998 - 2000) en la Costa sur de
Iquique (Chile), donde “El Nifio” de 1997 se dio una condensacion de 15.8
I/m2/dia de la humedad de la neblina, con esta conclusion Pinto afirma
que el evento El Nifio influye en la produccion de agua de niebla en los

meses de verano.

Para conocer el potencial de niebla durante los meses de verano
en presencia del evento “El Nifio”, se realizé la instalacion de un sistema
de atrapanieblas (neblinbmetros y neblinero), el cual consiste en el

anclaje de dos postes de madera a una distancia establecida, tensando

pag. 19



en medio una doble franja de malla raschell de 35% de opacidad de un
ancho y altura determinada, conectada en la parte inferior a una canaleta

gue conduce a un almacenamiento.

El PerG posee una extensa costa con formaciones de lomas a lo
largo de ellas, son pocas las investigaciones sobre las lomas de nuestro
territorio que es importante conocer el valor ecosistemico de las mismas.
El agua es un recurso muy valioso y si la niebla es una fuente potencial se

debe aprovechar su captura.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Es la presencia del evento El Nifio, que ocasiona diversas
alteraciones en el comportamiento climatolégico de toda su area de
influencia, actualmente no se cuenta con data especifica sobre estas
alteraciones temporales y las investigaciones sobre este tema son
limitadas o ninguna, en este caso refiriéndonos a las lomas, es importante
la obtencion de informacién respecto a esta interaccién (evento El Nifio-
lomas) debido a que este es un ecosistema fragil el cual necesita ser
estudiado y poder tener antecedentes los cuales serviran para futuras

investigaciones sobre este tema.

En la actualidad, la extension total de estructura ecoldgica en Lima

es de 169,157 hectareas. Esto representa el 63.4% de la superficie total
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de Lima. El 41.4% de la estructura ecoldgica est4d conformada por el
sistema de lomas costeras metropolitanas, el 39.3% por el sistema de
montafias aridas andinas; el 10.9% por pampas aridas; el 7.4% por rios,
valles agricolas y acuiferos; el 0.9% por litoral marino y el 0.2% por
humedales costeros y si a esto le sumamos que Lima cuenta con una
poblacion de mas de 9 millones de habitantes lo que representa una gran
presion demografica que crea problemas de abastecimiento de bienes y

servicios y asimismo la reduccién de la calidad de vida de la poblacion.

Se eligid la Zona Reservada lomas de Ancén como é&rea de
estudio, por ser una muestra representativa de la formacion de Loma y
Desierto Costero, contando con un area total de 10962.14 hectéareas,
donde la extensiéon de lomas representa la 5ta parte de la extension total

de lomas en Lima metropolitana.

No existen registros que permitan comparar la influencia del evento
El Nifio en el potencial de neblina presente en las lomas de Ancén,
asimismo no se ha determinado los valores de este potencial que
permitan indicarnos esta dinamica, por lo que es necesario poder
establecer estos valores en una base de datos que sirva como

antecedente para futuras investigaciones.
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Con la presente investigacion se obtienen datos meteorologicos de
la zona, y la cantidad de agua de neblina capturada durante el periodo de
estudio, asimismo se realizé la comparacion de las variables atmosféricas
definidas y la cantidad de captura de neblina con respecto a la relacion

que poseen en la produccién de neblina en temporada del evento El Nifio.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Interrogante general

» ¢ Como evaluar el potencial de neblina durante el evento

El Nifio en las lomas de Ancon en el periodo 2015-20167

1.2.2. Interrogante secundarias

» ¢Cuales son los parametros atmosféricos que tienen
mas incidencia en el potencial de formacion de neblina
en las lomas de Ancén durante el evento El Nifio?

» ¢Como es el potencial de captura de agua de neblina
durante el evento ElI Nifilo 2015-2016 respecto al
potencial en época de invierno?

» ¢Cual serd la variacion de la captaciéon de agua de

niebla respecto a los meses de estudio?
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1.3. JUSTIFICACION

La importancia de esta investigacion se basa en la inexistencia de
datos anteriores que permitan establecer una comparaciéon del
comportamiento atmosférico y su influencia en la formacién de las lomas

de Ancén durante el evento El Nifio 2015-2016.

Los impactos que genera esta investigacion son la de establecer
una Linea Base del comportamiento atmosférico y la produccion de agua
de neblina en las lomas de Ancén durante el evento El Nifio 2015-20186,
mediante el disefio e instalacion de un sistema de atrapanieblas en la
ZRLA, ademas de adquirir datos sobre la dinamica atmosférica y la

interaccion del ecosistema de Lomas durante el evento El Nifo.

Los principales beneficiados con esta investigacion sera el ANP
Zona Reservada Lomas de Ancén y por ende el ser humano ya que el
equilibrio de esta formacién asegura la conservacién de este ecosistema y
la preservacion de los servicios ambientales que se generan para la

continuidad.
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1.4.

FORMULACION DE OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General

> Evaluar el Potencial de Neblina mediante el Sistema de

atrapanieblas en las Lomas de Ancon durante el evento
El Nifio, en el Distrito de Ancon, Provincia de Lima

durante el 2015-2016.

1.4.2. Objetivos Especificos

» Determinar si los parametros atmosféricos como la

temperatura, humedad relativa, altitud, velocidad y
direccion de viento, tienen mas incidencia en la

formacién del potencial de neblina.

Determinar si el potencial de captacion de agua de
neblina durante el evento El Nifio 2015-2016 es
significativo respecto al potencial de captura de agua de

neblina en época de invierno.

Comparar la variacion de la captacion de agua de niebla

respecto a los meses de estudio.
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1.5. FORMULACION DE HIPOTESIS

1.5.1. Hipotesis General

» La evaluacion del potencial de neblina mediante el sistema
de atrapanieblas permite conocer la captacion de agua de
neblina en las lomas de Ancén durante el evento El Nifio

2015-2016.

1.5.2. Hipotesis Especificas

> Los pardmetros atmosféricos que tienen mas incidencia en
la formacion del potencial de neblina son la temperatura,

humedad relativa, altitud, velocidad y direccion de viento.

> El potencial de captura de agua de neblina durante el
evento El Nifio 2015-2016 respecto al potencial de captura
de agua de neblina en época de invierno, es

significativamente mas bajo.

» La variacion de la captacion de agua de niebla respecto a

los meses de estudio es estadisticamente significativa.
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CAPITULO IIl: MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Cereceda, (2000), realizo la publicacion de: Los atrapanieblas,
tecnologia alternativa para el desarrollo rural - 2000, en la Revista Medio
Ambiente y Desarrollo, Centro de Investigacion y Planificacion Medio
Ambiental-Chile. Donde durante tres afios consecutivos (junio de 1997 a
junio del 2000) se monitoreo la coleccién de agua de niebla en la cima del
acantilado de Punta Patache (lquique) mediante neblinometros. La

investigacion llego a la siguiente conclusion:

1. Se demostré que, si bien la colecta de agua en el primero afio

(1997) fue sustancialmente mayor, la captacion en el segundo
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y tercer afio (1998 y 1999) ha sido también promisoria desde el
punto de vista de la extraccion del agua de niebla para el

aprovechamiento y consumo humano.

Martos, (2009), realizo la investigacion: Captacion de agua de
niebla en el Desierto de Atacama - 2009, en la Escuela Internacional de
Ingenieria del Agua de Andalucia - Espafa. La investigaciéon llego a las

siguientes conclusiones:

1. La captacion de agua de niebla es una técnica posible y de
bajo costo.

2. Es posible variar las escalas de los instrumentos de captacion
de agua (neblinometros atrapanieblas), solo aumentara el
volumen de agua captada de acuerdo a una mayor proporcion
de superficie del neblinometro.

3. El volumen de agua captada y los instrumentos de captacién

son vulnerables a las condiciones meteorol6gicas.
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Cruzat, (2004), realizo la investigacion: El uso de las nieblas en la
recuperacion del Parque Nacional Bosque Fray Jorge — 2004, por la
Edicion de la Universidad de La Serena. La investigacion llego a las

siguientes conclusiones:

1. Existe una clara relacion entre la topografia del cordon
montafioso costero del Parque Nacional Bosque Fray Jorge,
la ubicacion y forma de las masas arbéreas en elmismo y la
direccion preferencial de avance de la niebla.

2. Se obtuvo los mejores puntos de captacién, en base a la
prospeccién con los neblinbmetros, construyendo 5
atrapanieblas, de 96 m? c/u, en el mes de Agosto de 1998 a
una cota promedio de 578,5 msnm.

3. Los atrapanieblas (96 m?) dieron un promedio de captacion

de 3.0lt/m?/dia.

Pinto et al., (2000), realizo la investigacion: Respuesta de la flora y
fauna al influjo de las neblinas costeras (camanchacas), en periodos de
“El Nino” (1997 - 1998) y “La Nifa” (1998 - 2000) en la Costa sur de
Iquique, norte de Chile, por el Instituto de Geografia, Pontificia
Universidad Catdlica de Chile. La investigacion llego a las siguientes

conclusiones:
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1. Se tuvo una produccion media de agua equivalente a 8.4
I/m?/dia entre julio de 1997 y julio 2000, con un periodo de
méaxima productividad observable entre los meses de julio y

diciembre de cada afio.

2. Al comparar la productividad media del atrapanieblas entre
julio y diciembre, se observo que en 1997 ésta fue de 15.8
I/m?/dia, contra 9.55 I/m#/dia en 1998 y 14.33 I/m?/dia para

1999.

3. En el afio de “El Nifo” 1997 se dio, pues, una mayor
condensacién de la humedad de la neblina con esta
conclusion Pinto afirma que el evento El Nifio influye en la

produccién de agua de niebla en los meses de verano.

Talavera, (2013), realizo la investigacion: El Rol del agua de las
neblinas en la conservacion y manejo de la biodiversidad de los
ecosistemas de lomas- Atiquipa-2013, en la Universidad Nacional de San

Agustin. La investigacion llego a las siguientes conclusiones:
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1. Se obtuvo registros de captacion de agua de neblina
medidos en neblinémetros estandar (1m? de superficie de
malla raschell de 35 % de sombra donde se tiene un

volumen de captacién de agua de niebla de 21.5 I/m?%/dia.

2. Son una de las principales lomas en las que se han cultivado
mas de 2 000 ha en tiempos prehispanicos, con agua de
neblina; presentan restos arqueoldgicos que evidencian la
importancia que siempre ha tenido esta zona para la

supervivencia de poblaciones humanas.

De acuerdo a las conclusiones de Talavera, las lomas tienen un
valor econémico importante gracias al potencial de volumen de agua de

niebla presente.

pag. 31



2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. El Evento océano-atmosférico del Pacifico Sur (evento El Nifio)

La denominacion Nifio se atribuye a los pescadores de la costa del
desierto de Sechura (Piura-Peru), en razén de la recurrente aparicion del
fenomeno en las proximidades de Navidad. Pueden iniciarse en febrero,
mayo o setiembre, y durar meses. Y asi como en sus versiones mas leves

pueden afectar con inundaciones en Ecuador y Peru (Ferreyra, 1961).

Las condiciones de EIl Nifo, prevalecen cuando las aguas
normalmente frias de la costa occidental de América del Sur son
desplazados por aguas cdlidas superficiales del oeste del Pacifico,
estimulando breves periodos de lluvias torrenciales y temperaturas
relativamente altas; esta humedad estimula la germinacibn masiva de

semillas (Dillon, et al., 2003).

Por la influencia del evento El Nifio, las plantas adquieren un gran
crecimiento, plantas como Avena sterilis y Nicotiana paniculata
alcanzan hasta 2 m de alto o algo mas; las plantas de Vasconcelle
acandicans se tornan robustas, sus hojas numerosas son amplias

(Ferreyra, 1961) ;(Ferreyra, 1993).
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2.2.2. Formacion de Lomas

Las lomas son superficies onduladas que se ubican a lo largo de la
costa del pacifico, presentan vegetacion endémica que se forman a partir
de la presencia de la humedad y mediante procesos atmosféricos se
convierte en neblina ayudando al crecimiento de vegetacion xerofita

(Sotomayor & Jiménez, 2008).

Vegetacion que se encuentra en lomajes costeros con especies
herbaceas que crecen durante el invierno y primavera: a veces presentan
un matorral bajo o pequefios bosquetes que se mantienen durante todo el

afo (Richter, 1981).

Esta vegetacién conocida con el nombre de “lomas” se encuentra a
altitudes que varian con la latitud, distribuyéndose entre los 300 y los

1200 m (Oka y Ogawa, 1984).

2.2.3. Funciones de las Lomas

Talavera (2009), destaca dos aspectos importantes sobre el
funcionamiento de las lomas los cuales son: a) la dindmica del
mantenimiento del ciclo hidrolégico en las lomas y, b) el efecto nodriza de

la vegetacion arbérea en las lomas.
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Los factores responsables para el desarrollo de las condiciones
hiperaridas en la costa del Peru incluyen el aislamiento por la cordillera de
los Andes, y la homogeneidad de la temperatura, resultado de las bajas
temperaturas superficiales del mar asociado con la corriente de Humboltd,
esto combinado con un anticiclon subtropical posicionalmente estable, da
como resultado un clima suave y uniforme con la formacion regular de

neblinas (Dillon et al., 2003).

La niebla es interceptada en zonas colinosas y de pendiente
abrupta generando zonas de alta humedad que permite el desarrollo de

formaciones vegetales llamadas Lomas Rundel, et al. (1991).

Segun Mostacero et al. (2007) indica como los principales factores
climatolégicos que determinan la presencia de las lomas costeras a los
siguientes: a)la Corriente de Humboldt, b) la Corriente El Nifio, c) la

Cordillera de los Andes y d) el Anticiclon del Pacifico Sur.

2.2.4. Condensacion de aguay la formaciéon de Lomas

Las lomas se hallan estrechamente vinculadas con el agua que se

desprende de la condensacion de las neblinas costeras. La vegetacion

arborea recoge entonces humedad que condensa en las hojas y en los
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troncos de las plantas y por gravedad se concentra en la base de éstas,
proporcionando una cantidad importante de agua que permite su
crecimiento, como consecuencia de esto surgen gramineas y plantas

herbaceas que recubren la superficie (Bonavia, 1991).

Durante los afios secos, la cobertura vegetal de las lomas es
escasa y poco desarrollada. Muchas veces las hierbas no pasan los 10
cm, los arbustos son poco ramificados con hojas pequefas y escasas, los
arboles poseen ramas escasas, hojas grisaceas pequefas y hay pocas

epifitas (Ferreyra, 1993).

2.2.5. Importancia de las Lomas

Las lomas son unidades fitogeograficas periddicas que
generalmente contienen un numero elevado de géneros y especies

endémicas Mostacero et al.,(1996).

La gran cantidad de endemismos probablemente sea fruto del
aislamiento geografico, ya que estas formaciones vegetales funcionan
como islas separadas por habitat hiperarido desprovisto de vida vegetal

(Weberbauer, 1945, Rundel et al. 1991, Mostacero et al. 1996).
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El endemismo brinda oportunidades de investigacion cientifica
sobre todo para la ingenieria genética debido a su potencial uso como
fuente de germoplasma para la agricultura y horticultura. Asi mismo, la
vegetacion de las lomas puede ser utilizada para recuperar ambientes, asi

como la proteccion del suelo frente a la erosion (Vasquez, 2011).

La riqueza del medio marino ha proporcionado al hombre primitivo
la principal fuente de sustento, sin embargo, las lomas también han sido
valiosa fuente de recursos vegetales y animales, asi como fuente de agua
dulce. La vegetacion forrajera de lomas ha sido empleada en el pastoreo

de camélidos nativos (Mera et al., 2011).

Los frutos comestibles como Jaltomata y Solanum (syn.
Lycopersicon) y las raices comestibles (Argylia radiata, Begonia
octopetala, Oxalisdombeii, Solanummontanum, y
Tropaeolumpeltophorum) han jugado un rol importante para los primeros
pobladores; del mismo modo, la agricultura también pudo haber sido
practicada en algunos lugares, especialmente en afios excepcionales

asociadas a los eventos de El Nifio Dillon et al., (2003).

El ecosistema de lomas es el habitat de muchos animales durante

los periodos invernales, debido a que durante julio y octubre hay escasez
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de pasto en la sierra, obligando a los estos animales a buscar nuevas

fuentes de alimento en zonas bajas (Vasquez, 2011).

En los ultimos 1500 afnos, el hombre se ha desarrollado sobre los

ecosistemas de lomas, y muchas especies lefiosas nativas se han visto

gravemente agotadas para lefia y construccion, la deforestacion, el

sobrepastoreo. La introduccién de especies exoticas y las ocupaciones

humanas en conjunto han influenciado de manera importante en el

paisaje actual de las lomas Mostacero et al., (1996).

2.3.

DEFINICION DE TERMINOS

Area Natural Protegida: espacio continental y/o marinos del
territorio nacional reconocidos, establecidos y protegidos

legalmente por el Estado (SERNANP, 2008).

Clima de las lomas: es estacional con una época humeda cuyo
valor mas alto inicia desde fines del mes de julio a mediados de
septiembre, con una alta humedad relativa, temperatura media
inferior a 15°C vy lloviznas frecuentes, que favorecen el desarrollo
de una vegetacion particular. La época seca presenta un pico que

va de diciembre hasta abril (Saito, 1976).
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Evento El Nifio: es llamado también ENSO ("El Nifio Southern
Oscillation™), es un cambio en el sistema océano - atmdsfera que
ocurre en el Océano Pacifico ecuatorial, que contribuye a cambios
significativos del clima, y que concluye abarcando a la totalidad del

planeta(SENAMHI, 2008).

Humedad atmosférica: es el aire en la atmésfera se considera
normalmente como una mezcla de dos componentes: aire seco y
agua. La condensacion se alcanza cuando el aire se satura, por lo
que al reducirse levemente la temperatura favoreceria que
aumenten el peso y tamafio de las gotas de agua y en

consecuencia se precipiten (Kashchenevsky, 2009).

La atmésfera terrestre contiene cantidades variables de agua en
forma de vapor. El vapor atmosférico proviene, principalmente, de
la evaporacion de los mares. Este proceso es facilitado por las olas
gue impactan contra las rocas y acantilados de las costas,
pulverizandose el agua y elevandose en el aire minasculas gotas
que, al evaporarse, dejan en libertad microscopicos ndcleos de sal,
los cuales flotan constantemente en la atmosfera (SENAMHI,

2008).

pag. 38



Lomas Costeras: son ecosistemas de condiciones ecoldgicas
especiales, con vegetacion de diversos tipos y que reverdece
durante el invierno (mayo-octubre). Estan distribuidas desde

lllescas (Piura) hasta el norte de Chile Rundel, et al. (1991).

Neblinbmetros: cumplen la funcion de medir la captura diaria en

litros por metro cuadrado (I /m%dia) de agua de neblina.

Neblinero o Atrapaniebla: son estructuras similares a un letrero
publicitario, compuestos de dos postes de madera, una malla
raschell con un bajo porcentaje de sombra, una canaleta que recibe
el agua colectada y todo un sistema de soportes, suelen tener un

ancho mayor a su altura.(Cereceda, 2000).

Niebla/neblina: se define como una nube al ras de suelo que se
compone de muy pequefias gotas de agua, que por ser tan
pequefias (<40 micrones) no tienen peso suficiente para caery, por
lo tanto, quedan suspendidas en el aire y son desplazadas por el
viento. La saturacion del vapor de agua se puede realizar por
enfriamiento del aire himedo, o por adicién de vapor a la atmésfera
0 por mezclas de aires con temperaturas diferentes y proximas a la

saturacion (Cereceda, 2000).
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Orografia: es un factor determinante, las montafias son obstaculos
naturales que inciden en gran medida la movilidad del viento.
Cuando hay una montafia los vientos chocan con su superficie y
ésta se humedece, mientras que la corriente asciende o se desvia
de acuerdo con la inclinacion del choque o de la superficie (Toledo,

2009).

Precipitacion Pluvial: precipitacibn de cualquier forma de
hidrometeoro que cae de la atmésfera y llega a la superficie
terrestre. Este fendmeno incluye lluvia, llovizna, nieve, aguanieve,
granizo, pero no neblina ni rocio, que son formas de condensacion
y no de precipitacion. La cantidad de precipitacion sobre un punto
de la superficie terrestre es llamada pluviosidad, o monto

pluviométrico (Casas & Higueras, 1977).

Sistema de Atrapanieblas: es un conjunto de atrapanieblas y/o
neblinbmetros que por su estructura y/o disefio capturan la niebla
ayudando su precipitacién a una canaleta o sistema de conduccién
de agua para ser conducido a uno o mas estanques de
almacenamiento de agua y finalmente la distribucion para el uso

propuesto.
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Temperatura Atmosférica: cantidad de calor presente en la
atmosfera, la cual es determinante en la seleccién del area para la
instalacién de los equipos de captura de agua de la atmosfera. La
temperatura pueden cambiar en una region dependiendo de las
condiciones especificas que inciden en el medio y en esta medida
los gradientes entre el dia y la noche pueden ser mas notables en

cada sitio (Tobon, 2009).
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CAPITULO lIl: MARCO METODOLOGICO

3.1. VARIABLES

a) Variable Independiente:

e Vil: Temperatura

e Vi2: Humedad

e Vi3: Altitud

e Vi4: Velocidad de Viento

e Vi5: Direccién de Viento
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b) Variable Dependiente:

e Vd1: Volumen de agua captada

3.2. Descripcion del Area de estudio

La tesis “Evaluacion del Potencial de Neblina mediante el Sistema
de Atrapanieblas en las Lomas de Ancon durante el evento El Nifio, en el
distrito de Ancon, provincia de Lima en el periodo 2015-2016”, se
desarrollo en la zona Reservada Lomas de Ancon, conforme indica en los
mapas de ubicacion del area de estudio la misma que se adjunta en la

seccion de anexos 1, 2, 3y 4.

Corresponde a la Hoja 24-1, Chancay de la Carta Nacional del Peru

Escala 1/100,000, de la Zona 18S.
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Tabla 1. Coordenadas UTM del area perimetral de la Zona Reservada
Lomas de Ancon

1 261901.1011 8708776.9540
2 278374.5321 8710820.9680
3 277224.7489 8704334.0642
4 275778.9678 8703630.9810
5 266745.0135 8702762.9194

Fuente: Elaboracion propia 2015.
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3.2.1. Accesibilidad

El acceso a las Lomas de Ancén, desde la sede
Administrativa de la Zona Reservada Lomas de Ancon es posible

gracias a la siguiente ruta:

o Sede Administrativa: Carretera asfaltada Km 43.5
Panamericana Norte

o Sede Administrativa- Panamericana Norte Km 55: Carretera
asfaltada 11.5 Km

o Panamericana Norte- Lomas de Ancon: Carretera sin
asfaltar 0.300 Km

o Recorrido total: 11.8 Km (ida y vuelta c/u).

3.2.2. Climatologia

El area de estudio pertenece al cono norte de la Ciudad de
Lima, presenta caracteristicas climatolégicas que estan
influenciadas por su ubicacion en el borde del Pacifico Central, la
Corriente  Humboldt y la presencia de la Cordillera

Andina(Municipalidad Metropolitana de Lima, 2000).

La zona en estudio esta ubicada entre los 11°y 12° de latitud
sur, se caracteriza por presentar un clima extremadamente arido y

semicdlido, con precipitaciones muy reducidas.
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La franja proxima al litoral marino esta influenciada tanto por
la condensacion de las neblinas invernales de la costa (junio-
agosto) procedentes del Océano Pacifico como por lluvias
veraniegas de los Andes (enero-marzo). La precipitacion pluvial en
la zona varia desde muy escasa en el litoral marino, hasta un
promedio de 1000 mm anuales en altitudes superiores a 500
msnm, especialmente en invierno, dando lugar al fenémeno de las

lomas (Cabrera, 2002).

e Temperatura

La temperatura anual oscila entre 18°C, siendo la maxima

en verano, llegando hasta 30°C y la minima en invierno de 12°C.

La temperatura ambiental anual promedio alcanzada es de
18.5°C cerca al mar y de 18.8°C en el interior. La temperatura
maxima se ha presentado en el verano, hasta 32°C en el mes de
febrero y la minima en invierno, hasta 10°C en los meses de julio y

agosto (Cabrera, 2002).
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3.3.

3.3.1.

e Humedad Relativa

La humedad relativa corresponde a las condiciones tipicas
de la zona costera central, oscila entre el 80 y 90%, siendo mayor

en los meses de invierno.

La humedad relativa es mayor en el area de la costa proxima
al litoral, con 83%. La mayor humedad sube hasta 97% durante el
invierno en los meses de julio y agosto, con presencia de neblinas

y nubosidad (Sanchez, 2014).

e Direcciony velocidad de viento

La direccion de los vientos dominantes es al Sureste (SE),
con velocidades que oscilan entre 11 km/h. Las mayores

intensidades de viento se dan en los meses de invierno y primavera

TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE

DATOS

Disefio y construccion del sistema de captacién

Para el disefio y construccién del sistema de captacion se
consideraron dos fases, la primera: prospeccién de nieblas con
neblinbmetros y la segunda es la construccion y operacién del

neblinémetro (Cruzat, 1996):
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Prospeccion de Nieblas

Consiste en determinar el o los puntos geograficos en los cuales se
puede captar el mayor volumen de agua para la instalacion del
neblinero, para ello se instalaron 3 neblinometros a diferentes
alturas y distancias, realizando el monitoreo de factores climaticos
de humedad y temperatura (usando un termohidrometro) en la
ubicacion de cada neblinometro también se instald6 un envase
colector para conocer la produccion diaria de cada neblinometro
durante los meses de prospeccion, se tomaron puntos
georeferenciales (con ayuda de un GPS) de los puntos donde se
obtuvieron los datos atmosféricos y se instalaron los

neblinbmetros..

Los datos para la prospeccion de niebla fueron tomados en los
meses de noviembre y diciembre por arriba de los 500 msnm entre
los kilbmetros 55 y 55.5 de la carretera panamericana norte anexo

N°04.

Construccion de neblinbmetros

Cada neblinémetro consistié de 1 panel 1m? de malla raschell de
35% de sombra, colocada en 2 capas, sostenida por un poste
colocado en medio del panel de 1m? Fig. 3., ademas en la base del
panel se colocd un canal colector de agua con una pendiente que
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facilite la caida de agua hacia una manguera colectora que llevo el
agua recaudada hacia un envase colector cerrado Fig. 5. Esta
herramienta sirvi6 como un indicador de la produccién 1m?/dia.

e Medicion de humedad y temperatura

Se realiz6 el monitoreo diario de los pardmetros de humedad y
temperatura en cada punto de estudio, para ello se hizo uso de un
equipo termohidrometro digital. Estos datos se registraran para

posteriormente digitarlos en una base de datos (Fig. 10).

e Medicion de Altitud

Se realizé la medicién de la altitud de los puntos monitoreados de
la prospeccién de nieblas para la ubicacién de neblinémetros, esta

medida se realizé con ayuda de un equipo GPS diferencial.

e Ubicacion de neblindmetros

Los neblinometros fueron instalados a diferentes altitudes vy

distancias Tabla N°2 y Anexo N°4.

Tabla 2. Ubicacion de neblinometros y neblinero afio 2016

01 Neblinbdmetro N1 0265469 8697251 511
02 Neblinbmetro N2 0264600 8703876 537
03 Neblinbmetro N3 0264546 8704103 561
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| 04 Neblinero Nbl 0264753 8704572 562

Fuente: Elaboracion propia 2015.

e Ubicaciéon de neblinero

Segun la prospeccion de los neblinbmetros (factores climaticos y
geograficos monitoreados nov-dic) se ubicaron 2 neblineros cerca a
la posicion del neblinometro 3 el cual obtuvo volimenes

moderadamente altos en comparacion a los demas.

e Construccion, y operacion de neblineros

El Sistema de atrapanieblas consiste en 03 paneles de 1m?

denominados neblinbmetros, y también de 02 paneles de 3x6
metros que se denominan neblineros, este sistema sirve como
captador de agua de niebla que luego es almacenada en un
envase. El sistema de atrapanieblas se instalé6 a unos 5 Km del
mar, entre 500 y 600 msnm aproximadamente. Para ello se realiz6
el siguiente procedimiento. La instalacién de 03 neblinometros y 02
neblineros, los cuales ayudaran a registrar la cantidad de agua
colectada de la produccion de nieblas mediante el siguiente

procedimiento:

e Construccién de neblineros
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Para la captacion proveniente de los neblineros, se consider6 la
instalacion de 02 paneles de atrapanieblas de 18 m?c/u los cuales
estuvieron constituidos por 03 postes de madera, permitiendo
captar un volumen promedio diario de 1.0 I/m?/dia en temporada de
alta neblina. Esta agua fue conducida por medio de una matriz de

aduccion hasta un tanque de acumulacion.

Se instalaron 03 postes de madera los cuales fueron tensados en 3
direcciones con 2 machones cada uno, las bases de los machones
y del mismo poste estaran hechas de concreto y fierro de

construccion.

Una vez anclados los postes se coloc6 dos capas de malla raschell
(propileno resistente a los rayos UV) de 35% de sombra, la cual fue
sujetado entre ambos postes de madera, por el medio horizontal de
la malla atravesaron dos alambres que sirvieron para tensar la
malla con los postes y evitar la pérdida de agua por el movimiento
de viento, estos alambre fueron sujetos a los machones para tensar

la estructura del neblinero fig. 1y 2.

Debajo de la malla se coloc6 una canaleta de PVC con una
abertura del 25%, el cual estuvo sujetado a la malla con una ligera
inclinaciéon que conduce a una conexion “T” ubicada en la parte
inferior de la estructura conexionado a una tuberia de PVC. El agua

gue se colecto en la malla raschell cae por gravedad y es
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conducido en la canaleta siendo almacenado para su posterior

uso.
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Figura 1. Modelo de atrapaniebla

POSTES DEMADERA
ROLDANA DESmx100mm
[FERNG 3/27) MALLA COLECTORA
RASCHELL 35%
PERNG 3/ 1 = —
ALAMEBRES @ &
211 mm SOPORTE HORIZONTAL DE ALAMERE
1l AERES SALVANIZADD ¥ PLASTIFICADG 2,11 mm 3.0m
515 mm = o]
T ?L. | = | I ETJ?{-
SOPORTEDE / RECL'CCION PWE
CANALFTAS CANALETA 110w25mm) 1.0m
|! 1 MACHIN DE MACHON DF
ALAMERES DOETE -
TENSORES

Fuente: IPA La Platina N°56 1989
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Figura 2. Vista superior del modelo de atrapanieblas

MACHONES
ALAMERE TENSOR

MA(AMEHE TENSORES

MALLA RASCHEL 35%

Fuente: IPA La Platina N°56 1989
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Figura 3. Modelo de neblinometro

Canaleta de
captacicn

Envase
colector

7

SUPERFICIE
ENTERRADA

WMACHON DE
POSTE

POSTE

Im
'l
25% -
gberturag del
PYE
im

Fuente: IPA La Platina N°56 1989.
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Medicion y registro diario del agua captada

Durante un periodo de 03 meses se tomaron datos meteorologicos
y los provenientes de la captacion de agua de niebla de los 03
neblinometros los cuales fueron medidos por los envases con

medicién en mililitros Fig. 8.

La investigacion propiamente tal consistio en una rigurosa medicion
y registro diario, del agua acumulada en los envases de
almacenamiento, dicha informacién permite conocer la variacion
temporal del agua de neblina respecto de la estacion del afio como
respecto del potencial de la niebla en los distintos puntos de

medicion.
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Etapa de Prospeccion de nieblas

Figura 4.  Monitoreo  de | Figura 5. Construccion de
Humedad y Temperatura antes | neblinémetros. Fuente:

de instalar los neblinbmetro. | Elaboracion propia 2015.
Fuente: Elaboracion  propia
2015.

Construcciéon de neblinometros

Figura 6. Datos obtenidos en el | Figura 7. Medicion del agua

Elaboracién propia 2015. propia 2015.
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Instalacion de neblineros

Figura 9. Tensado del cable superior al | Figura 8. Colocacion de canaletas en la
poste de madera, que sostendra la malla | parte superior de los neblinometros.
raschell. Fuente: Elaboracion propia 2016. | Fyente: Elaboracién propia 2016.
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Medicion de agua captada

Figura 10. Envase de medicion para el agua captada.
Fuente: Elaboracion propia 2016.

La galeria fotografica del proceso de construccidén se encuentra en el

Anexo N° 5.
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3.3.2. Obtencién de la Informacion

La informacion obtenida fue levantada en campo y también se
extrajo de la estacion meteoroldgica del SENAMHI, las mismas se

detallan a continuaciéon Anexo N°7.

e Datos de velocidad y direccion de viento (SENAMH]I)

Se tomo datos de velocidad y direccion del viento de la Estacion
Meteorolégica Ambiental del SENAMHI, denominada Antonio
Raimondi (EMA-ANTONIO RAIMONDI) —Ancén. Estos datos se
registraron para posteriormente ser digitados en una base de

datos.

e Medicion de volumen de agua captada

Para conocer la produccion de neblina durante el evento El Nifio,
se realizO el monitoreo diario del sistema de atrapanieblas
(neblinémetros), los cuales contaron con un depoésito de 20 litros
debidamente graduado en mililitros facilitando su medicion diaria,
estos datos fueron registrados en la Ficha de Registro de datos

Atmosféricos y de Captacion de agua de Niebla Fig. 11.
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Figura 11. Ficha diaria de registro de datos atmosféricos y de captacion de agua de niebla

REGISTRO DE DATOS ATMOSFERICOS Y DE CAPTACION DE AGUA DE LOS NEBLINOMETROS

NOMBRE DE OBSERVADOR:

N:-

FECHA

HORA IDENTIFICACION

HUMEDAD %%

TEMP *C

ALTITUD

VELOCIDAD
DE VIENTO

DIRECCION DE
VIENTO

CANTIDAD DE
AGUA CAPTADA-
LT/DIA
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e Informacion de captacién de agua del afio 2013

Para realizar la comparacion del potencial de captacion de agua de

neblina durante el evento El Nifio y en época de invierno sin Nifio,

se utilizd la informacién recabada en la ZRLA en el afo 2013

durante los meses de julio, agosto y setiembre (Anexo N°8).

3.3.3. Materiales e Instrumentos

Para la construccion de los neblinometros y atrapanieblas se utilizd

lo siguiente:

Tabla 3. Materiales e Instrumentos

1. Compra de Materiales
e Poste de madera 5mx100mm Unid 7
e Cemento de 42 Kg Unid 2
e Arenagruesa m> 3
e Piedra chancada m* 2
e Alambre galvanizado y plastificado Kg 20
e Alambre galvanizado y plastificado 2,11 mm Kg 10
e Fierro de construccion 5/8x9m Unid 3
e Malla Raschell Metros 20
e Pegamento PVC lata de 1/4 Unid 2
e Tubos PVC de 3mx4" Unid 3
e Tapas para tubos Unid 14
e Abrazaderas Unid 4
e Tensores de fierro galvanizado 1/2". Unid 8
e Cable para sujecion de tubo Kg 10
e UnionT 4" Unid 7
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Continuacion de la Tabla N°03

2. Transporte de materiales al almaceén

de la ZRLA
e Camioneta 4x4 Horas 3
e Chofer Horas 3
e Combustible (petréleo) Gal. 2
e Peaje Unid. 2
3. Transporte de materiales de
neblindbmetro al &rea de estudio
e Camioneta 4x4 Horas 2
e Chofer Horas 2
e Combustible (petréleo) Gal. 1
e Peaje Unid. 2
-Instalacion de neblinémetros
e Pala o lampa Unid 1
e Silicona transparente Unid 1
e Pistola para silicona Unid 1
e Martillo Unid 1
o Tijera Unid 1
e Hilo Nylon Unid 10
e Envase graduado Unid 3

El total de los materiales y recursos utilizados se ubica en el Anexo N°9.

Tabla 4. Tiempo de vida de materiales

1 Malla raschel 35 % 4
2 Varilla de Fierro 5
3 Postes de eucalipto 20
4 Canaletas de PVC 10
5 Manguera 5
6 Cilindro de plastico 10

Fuente: Elaboracion propia 2016.
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3.4.

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

VALIDACION Y CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS

Termo-higrometro digital

Para la medicion de la temperatura y humedad se hizo uso de un
equipo Termo Higréometro Digital de marca BOECO. Este equipo
cuenta con una pantalla digital y un sensor extendible a 2 metros
de distancia. La toma de datos se realizo de forma diaria en el area

de estudio.

Estacion meteorolégica EMA-ANTONIO RAIMONDI

Es una estacién meteorologica de tipo automatica. Esta estacion se
encuentra en las instalaciones del IGP (km 43.5 carretera
panamericana norte, Ancon). Los datos diarios de velocidad y
direcciéon del viento fueron obtenidos por la péagina web del

SENAMHI.

Sistema de Posicionamiento Global (GPS)

Para la medicion de la altura sobre el nivel del mar y el

posicionamiento satelital de cada neblinometro y neblinero, se

utilizé un equipo GPS de marca GARMIN ETREX 10.
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3.4.4. Envase colector calibrado
Para la medicion diaria de la cantidad de agua capturada se optd
por calibrar los envases almacenadores en un intervalo de 250 ml y

de esta forma facilitar el monitoreo diario Fig. 12.

Figura 12. Envase de medicion.

Fuente: Elaboracién propia
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3.4.5.

Digitacion de datos

Para la digitalizacion de datos se elabor6 un cuadro de registro de
datos para su llenado en campo para su posterior digitacion el cual

tiene los siguientes campos:

N°: Numero de dato

Fecha: Dia en que se realizé el monitoreo

Hora: Hora en que se realiz6 el monitoreo

Identificacion: Indica el neblinédmetro (N) y neblinero (Nb) del cual
se realiz6 el monitoreo (N1, N2, N3y Nb1l).

Humedad %: Se obtiene en porcentaje.

Temperatura: Se obtiene en grados centigrados (°C).

Altitud: Se indica la altura en msnm en que se encuentra el
neblinbmetro o neblinero que fue monitoreado.

Velocidad del viento: Indica la velocidad del viento en la zona.
Direccion del viento: Indica la direccion del viento en la zona.
Cantidad/volumen de agua captada: Indica el volumen de agua
captada por cada neblinébmetro o neblinero en unidades de Litro por
metro cuadrado por dia (I/m?/dfa).

El cuadro de registro de datos se representa en la Fig. N°10.
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3.5. METODOS Y TECNICAS PARA LA PRESENTACION Y

ANALISIS DE DATOS

Para el analisis de datos se utilizaron métodos estadisticos
ordenados por objetivos especificos, no sin antes realizar el tratamiento

de la informacion:

3.5.1. Tratamiento de datos

e Prueba de Normalidad de Kolmogorov Smirnov

Para conocer si los datos obtenidos son normales, en una hoja de
calculo de Excel se realizé la prueba de normalidad de Kolmogorov
Smirnov. La prueba de normalidad se utiliza para determinar si un
conjunto de datos esta bien modelada por una distribucion normal o no, o
para calcular la probabilidad de una variable aleatoria de fondo es que se

distribuye normalmente:

Hipotesis a contrastar:
Ho: Los datos analizados siguen una distribucién M.
Hi: Los datos analizados no siguen una distribucion M.
Estadistico de contraste:
D = sup |F, (x;) — Fo(x)|
Donde:
e x; es el i-esimo valor observado en la muestra (cuyos valores

se han ordenado previamente de menor a mayor).
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e F (x;) es un estimador de la probabilidad de observar valores
menores o iguales que x;.
e Fy(x;) es la probabilidad de observar valores menores o iguales

que x; cuando Hy es cierta.

Asi, D es la mayor diferencia absoluta observada entre la frecuencia
acumulada observada E,(x;) y la frecuencia acumulada teérica F,(x;),
obtenida a partir de la distribucién de probabilidad que se especifica como

hipétesis nula.

Si los valores observados E,(x;) son similares a los esperados Fy(x;), Il
valor de D serd pequefio. Cuando mayor sea la discrepancia entre la

distribucion empirica E,(x;) y la distribucion teorica, mayor seréa el valor de

D.

Por tanto, el criterio para la toma de la decision entre las dos hipotesis

sera de la forma:
Si D=Dy= Aceptar Hy
Si D>Dy=Rechazar Hg
Donde el valor Dq se elige de tal manera que:

o P(Rechazar Ho/Hg es cierta)

e P(D>D//Los datos siguen la distribucién M)=a

Siendo a el nivel de significacion del contraste.
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Para el célculo practico del estadistico D deben obtenerse:

D* = max {% - Fo(xl-)}, D~ = max {Fo(xi) ! 1_1 1}

Y a partir de estos valores:
D=max{D", D}

A su vez, el valor de Dy depende del tipo de distribucion a probar y

se encuentra tabulado. En general es de la forma:

Ca
D =
“ k()

Donde cq y k(n) se encuentran a continuacion:

Modelo 0.1 0.05 0.01
Normal 0.819 0.895 1.035

Normal 0.85
‘ orma ’ k(n) = Vi + 0.01 + —— ‘
Vn
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3.5.2. Metodologia para determinar si los parametros atmosféricos
como la temperatura, humedad relativa, altitud, velocidad y
direccion de viento, tienen mas incidencia en la formacion del

potencial de neblina

Para el desarrollo de este objetivo se utilizd la siguiente

metodologia:

e Regresion Lineal Multiple

Se plante6 la siguiente ecuacién de regresion lineal multiple
poblacion:

y = Bo + B1Xy + B2Xz + B3X3 + BaXy +u
La ecuacion de regresion lineal multiple estimada:

y = Bo + B1Xy + BoX, + BsXz + BaXs +u

Dénde:

Y=Volumen de agua de neblina captado por cada neblinometro
durante los meses de estudio.

X1= Temperatura diaria obtenida durante los meses de estudio.
X2= Humedad relativa obtenido durante los meses de estudio.
X3=Velocidad del viento obtenido durante los meses de estudio.

X4= Direccién del viento obtenido durante los meses de estudio.
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La ecuacioén de regresion maltiple sera:
Y =-Z+X1+X2+X3+ X4

Donde:

Z: Coeficiente de intercepcion.

X1: Coeficiente de temperatura.

X2: Coeficiente de humedad.

X3: Coeficiente de velocidad del viento.

X4: Coeficiente de direccion del viento.

Prueba global
Hipotesis:
Planteamiento de la hipotesis:
Ho:B1 =B2=B3=P4 =0
H;:al menos unadelas 3; # 0

Estadistico de Prueba:

CMR

= oME

—F(kn—k—1)

Tabla 5. ANOVA de regresion lineal multiple

Fuente de Grados de Sumade Promedio de
Variacion Libertad (DF) | Cuadrados (SS) | cuadrados (MS)
Regresion k SCE=Y;(gi—7) $2 = SiE

n—(k+1)
TOta| n'l SCG:Zi('yi—'g)z

Fuente: Ronald Walpole (1992).
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1. Regla de decision
Donde a = 0.05

Fcritico=F (1- o, k,n —k —1)
Se rechaza Hg S| Fcalc> Fcritico

Se acepta Hp Sl Fcalc <=Fcritico

e Coeficiente de correlacion de Pearson (Ryy)

Consiste en halla también un promedio de valores cruzados de las
puntuaciones tipicas. Este indice se denomina coeficiente de
correlacion de Pearson y se representa por la letra “r’. Asi en teoria la

correlacion de Pearson entre X e Y sera:

_ 2 ZXI Zyi
n

rxy
El coeficiente de correlacion de Pearson no puede valer menos que -
1y mas que 1, esto es -1<0<1
Cerca de -1: correlacion lineal negativa.
Cerca de 0: ausencia de correlacion lineal.

Cerca de 1: correlacion lineal positiva.
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Tabla 6. Interpretacion del coeficiente de correlacion

0.00a0.19 Correlacion muy débil
0.20a0.39 Correlacién débil

0.40 a 0.69 Correlacién moderada
0.70a0.89 Correlacion fuerte
0.90a 1.00 Correlacion muy fuerte

3.5.3. Metodologia para determinar si el potencial de captacion de
agua de neblina durante el evento El Nifio 2015-2016 es
significativo respecto al potencial de captura de agua de

neblina en época de invierno

Para realizar el tratamiento de datos se debe conocer que las
técnicas estadisticas de estimacion de parametros, intervalos de
confianza y prueba de hipd6tesis son, en conjunto, denominadas
Estadistica Paramétrica y son aplicadas basicamente a variables
continuas. Para el caso de las variables de esta tesis, los datos no son
normales o no lo fueron originalmente por ello solo tenemos distribuciones

gue comparar denominadas en conjunto Estadistica No-Paramétrica.

Para el desarrollo de este objetivo se utilizd la siguiente

metodologia no-paramétrica:
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e Prueba de Kruskal-Wallis

Es equivalente a la prueba F del ANOVA y permite comparar la
igualdad de k medias poblacionales (tratamientos) versus al menos una

distinta. Las hipotesis son las mismas que para el ANOVA:

Hi:37,#0
Ho: La mediana poblacional es igual a un valor dado

H,: La mediana es menor (mayor o distinta) del valor dado.

La prueba estadistica esta basada en la distribucién Binomial con
probabilidad de éxito p= % , puesto que la probabilidad de que un dato

sea mayor que la mediana es % .

Para calcularla se determinan las diferencias de los datos con
respecto al valor dado de la mediana y se cuentan los signos positivos y

negativos.

Si la hipotesis alterna es “menor que” y el numero de diferencias
positivas es mayor que el nimero de diferencias negativas entonces
“valor-p”"=P, en caso contrario “valor-p”=P;. Cuando la hipotesis alterna es
de dos lados y el numero de diferencias positivas son mayores que el

numero de diferencias negativas entonces el “valor-p”"=2P,, si hay menor
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numero de diferencias positivas entonces el “valor-p”=2P; y si hay igual

numero de diferencias positivas y negativas entonces, “valor-p”=1.

En este caso la hipotesis seria:

Ho: Las medianas del potencial de neblina en verano con el evento “El

Nifio” y en invierno sin “El Nifio” son iguales.

Hi: El potencial de neblina en verano con el evento “El Nifio” y en invierno

sin “El Nino” tienen medianas distintas.

Al ser el valor de P menor a 0.05, se rechaza la hipoétesis nula.

3.5.4. Metodologia para conocer la variacion de la captacion de agua

de niebla respecto a los meses de estudio.

Al igual que en el segundo objetivo, se utilizara la prueba no-

paramétrica de Kruskal Wallis, donde las hip6tesis seran las siguientes:

H =T =T,=H=7,=9=0

Hi:371#0

Ho: Las medianas de los cinco meses de captacion de agua de neblina

son iguales

Hi: Al menos uno de los meses de captacion de agua de neblina tiene

mediana distinta a los otros.

Al ser el valor de P menor a 0.05, se rechaza la hipétesis nula.
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3.6. Software Utilizados

Se utilizé Minitab15 y Microsoft Excel 2013.

3.6.1. Minitab 15

Es un programa estadistico muy potente, versatil y de facil uso, que

proporciona un amplio rango de aplicaciones estadisticas, capacidad de

grafico, una interfase amigable con el usuario y una extensa ayuda en

linea con un menu contextual muy sensitivo(Minitab, 2016).

En el Minitab se obtuvieron los datos de los objetivos especificos

(correlacién, regresion y (ANOVA).

3.6.2. Microsoft Excel 2013

Con ayuda de Microsoft Excel se realizé las pruebas de normalidad del

Kolmogorov Smirnov ademas de otros graficos.
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4.1.

CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados de la prueba de normalidad de Kolmogorov

Smirnov

Para conocer si los datos obtenidos son normales, se realizé en
Excel, la prueba de Kolmogorov Smirnov para cada neblinometro y
neblinero, donde se llegd a la afirmacion de que los datos no son
normales para ningun caso, siendo demostrado en las tablas 7, 8, 9
y 19 donde los valores del estadistico de Kolmogorov Smirnov vy el
valor critico (Dcritico) obtenido por tabla, siendo este ultimo menor
al valor estadistico dando como con la conclusion de que los datos

Nno son normales.
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Tabla 7. Prueba de normalidad del neblinometro 1

Dmax 0.236
Alfa 0.05
Media 0.836
Desuv. Est. 1.122
N 152
Dcrit 0.110
Conclusién | no son
normales

Tabla 8. Prueba de normalidad del neblinometro 2

Dmax 0.241
Alfa 0.05
Media 0.893
Desv. Est. 1.138
N 152
Dcrit 0.110
Conclusion no son

normales

Tabla 9. Prueba de normalidad del neblinometro 3

Dmax 0.273
Alfa 0.05
Media 1.087
Desv. Est. 1.691
N 152
Dcrit 0.110
Conclusién | no son
normales
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Tabla 10. Prueba de normalidad del neblinero

Dmax 0.283345409
Alfa 0.05
Media 12.8956044
Desv. Est. 9.540322754
N 91
Dcrit 0.142566738
Conclusién | son normales
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4.2.

Transformacion de datos no normales a normales

Al tener datos no paramétricos, con ayuda del programa MINITAB
se obtuvo transformar los datos a normales, realizando el
tratamiento con la funcién Logaritmo (LOG) llegando a obtener

mayor cantidad de datos dentro de la recta de ecuacion.

Figura 13. Prueba de Normalidad de Datos Neblinbmetro N1.

99.9

Mean 0.7503
StDev 0.5244
N 152
AD 7.812
P-Value <0.005

99

95
90

80
70
60
50
40 -
30
20

10
5 -

Percent

Fuente: elaboracion propia 2016.

En la fig. 13 se observa que los datos han sido tratados usando
Logaritmo, para de esa manera normalizar los datos antes de ser
tratados, asimismo podemos identificar un valor de Anderson Darling
de 7.812, esto indica que nuestros datos no son normales en su
totalidad, debido a que un valor de A. D., préximo a cero (0) indica

normalidad de datos. Por lo tanto nuestros datos no son paramétricos.
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Figura 14. Neblinbmetro 2 N2

Prueba de Normalidad
Normal - 95% CI
99.9

Mean -0.3539

® StDev 0.5326
99 - N 148
AD 5.234

95

P-Value <0.005

90
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50
40
30

20
10
5

Percent

01 T T

Fuente: Elaboracion propia 2016.

En la fig. 14 tenemos la prueba de normalidad del N2, los datos de
captacion también fue necesario tratarlos usando Logaritmo, para
convertirlos a datos normales, por ello el valor de Anderson Darling es de
5.234 lo que indica que la transformacion no se dio en su totalidad y
algunos datos siguen sin ser normales. Aqui se recalca la variabilidad de
los datos obtenidos y el significativo sesgo que no permite su total

normalidad.
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Figura 15. Neblinbmetro N3

Prueba de Normalidad N3
Normal - 95% CI
99.9
Mean -0.3085
StDev 0.5495
99 | N 152
AD 5.006
9 P-Value  <0.005
90
80 -
- 70 1
5 60
O 50
@ 40
A&  30-
20
10 4
5 -
1 ]
o
01 T T T T T
-2 -1 0 1 2
LOG

Fuente: Elaboracion propia 2016.

En la Fig. 15 el valor de Anderson Darling es de 5.006, indicando
qgue los datos siguen sin ser normales en su totalidad. Estos datos

también fueron tratados usando Logaritmo.
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4.3. Resultados de la prueba de Curtosis

Los resultados nos indican que, se tienen valores de curtosis de
5.72; 3.92 y 4.97, en cada neblinometro en estudio respectivamente,
.estos resultados nos muestran una vez mas que no hay una distribucion
normal, considerando que el valor cero se atribuyen a condiciones

normales.

El valor de Curtosis cerca de 0 indica datos con picos normales, los
valores negativos indican una distribucion no normal, pero al ser positivo
el valor como en este caso 5.72, 3.92, 27.04y 4.9 de cada neblinémetro
y neblinero respectivamente, indica que existe una elevacion mas aguda
lo cual lo define como una distribucién que “no es normal”, en la Tabla 8
observamos que esta variable es mayor en el neblinometro 3 (N3). Esto
nos indica que en la ubicacién del N3 la captacién de agua fue altamente

oscilante.

Para analizar si la distribucién de datos esta sesgada, entendemos
que los valores cerca de O indican que los valores son simétricos, los
valores negativos indican datos sesgados a la izquierda, por otro lado los
valores positivos indican valores sesgados a la derecha, para nuestro

caso el valor es 2.24,1.97 , 4.40 y 2.36 estan sesgados a la derecha.
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Tabla 11. Estadisticos descriptivos del volumen de agua de los
neblinémetros 1, 2, 3 y del neblinero Nb1

N 125 130 136 91
N° 27 22 16 0
Media (I/m?%/dia) 0.8361 | 0.8930 1.087 13.93
SE Media 0.0911 0.0923 0.137 2.37
Desv. Est. 1.1227 1.1382 1.691 22.61
Coef. V. (%) 134.28 127.46 155.53 163.50
Minimo (I/m?/dia) 0.100 0.100 0.100 3.60
Mediana (I/m?/dia) | 0.2500 0.2550 0.320 3.60
Maximo (I/m2/d|'a) 6.00 5.0000 14.000 108.00
Coef. de Sesgo 2.24 1.97 4.40 2.36
Curtosis 5.72 3.92 27.04 4.99
Q1 0.100 0.1300 0.150 3.60
Q3 1.3750 1.5000 1.688 3.60

Fuente: Elaboracion propia 2016

Se representa en:

N: Devuelve el nUmero de observaciones no perdidas en una columna
¢ N °: Devuelve el numero de observaciones perdidas en una columna.
e Media: Es la suma de todas las observaciones divididas por el nimero
de observaciones.

e Vol.: Volumen del agua de niebla captada en L/m?/dia.
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Error Estandar de la Media (SE media): Estimacion de la dispersiéon
en la distribucién de muestras que se obtendria si se tomara muestras
repetidas de la misma poblacion.
Desviacion Estandar: La medida mas comun de la dispersion.
Coeficiente de Variacion (%): Una medida de la variabilidad relativa,
usualmente calculada sélo cuando todos los valores son positivos.
Minimo: Cantidad minima en L/m?/dia del valor estudiado.
Mediana (L/ dia): La mitad de las observaciones son menores 0
iguales.
Méaximo: Cantidad maxima en L/m?/dia del valor estudiado.
Coeficiente de Sesgo: Falta de simetria. Una distribucion es sesgada
si un extremo se extiende mas lejos que otro.
Curtosis: Los valores cercanos a 0 indican datos normalmente en
pico.
Los valores negativos indican una distribucion mas plana de lo
normal.
Los valores positivos indican una distribucién con un pico mas nitido
que el normal.
Q1: El primer 25% de los datos es menor o igual que el primer cuartil.
Q3: El primer 75% de los datos es menor o igual al tercer cuartil.

Los volumenes durante el periodo de estudio indican un
minimo de captacién de 0.1 L/m?/dia y un maximo de 14 L/m?/dia en
el caso de los neblindmetro y para el caso del Neblinero un minimo de

3.60 y un maximo de 6 L/m?%/dia.
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El analisis grafico de datos para conocer su normalidad, fue en
base a la prueba de Kolmogorov Smirnov donde se comprobé la hipotesis

de normalidad de datos.

La probabilidad tedrica con distribucién normal no concuerda con la
probabilidad empirica (frecuencial) en todos los neblindmetros y neblinero
segun los graficos mostrados. La prueba de Kolmogorov-Smirnov da
como resultado que los datos no son normales como se muestra en las

Fig. 13, 14y 15.
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4.4. Resultados de la incidencia temperatura, humedad relativa,
altitud, velocidad y direccién de viento en la formacién del

potencial de neblina

Para ello se utilizé la regresion lineal multiple, ANOVA de regresion
lineal multiple, el coeficiente de determinacion y el coeficiente de

correlacion de Pearson.

4.4.1. Regresion lineal multiple de las variables atmosféricas y del

volumen

Las variables fueron tratadas en el programa MINITAB
aplicando la funcion regresion lineal multiple, donde se obtuvo

las siguientes tablas:

Tabla 12. Regresion de datos Neblindmetro 1

Constante -0.388 1.033 -038 | 0.708
Temperatura -0.06830 0.02145 -3.18 | 0.002
Humedad Rel. 0.011261 0.008334 1.35 | 0.179
Veloc. Viento 0.1636 0.1265 1.29 | 0.198
Direcc. Viento | 0.0000554 0.0004244 0.13 | 0.896

Fuente: Elaboracién propia 2016.
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Para el analisis de regresion de datos, se conoce que toda variable
cuantitativa menor a 0.05 (5%) es significativa a la variabilidad de una

variable dependiente.

En la Tabla 12 se observa que la variable independiente
temperatura tiene un valor de probabilidad de 0.002 el cual resulta ser
menor al 5%, el cual indica su alto nivel de significancia con los datos de
agua de niebla capturada. Con este resultado se comprueba el influjo de

la temperatura en la captacion del volumen de agua de neblina

Tabla 13. Analisis de Varianza de regresion del Neblinbmetro 1

Regresion 4,2139 | 1.0535 2.43 | 0.006
Error Residual 147 40.6822 | 0.2767
Total 151 | 44.8962

Fuente: Elaboracion propia 2016.

En la Tabla 13, se puede afirmar con las evidencias muestrales
sugieren que existe un efecto significativo lineal entre la variable
dependiente y las variables independientes (P). Con los valores de F
calculado y F critico se rechaza la hip6tesis nula de igualdad de
tratamientos, y se dice que hay una diferencia muy significativa en la
accion de los factores climaticos, en cuanto al efecto que tienen sobre el
volumen de agua de niebla. Esta determinacion estad muy bien sustentada

por el valor de p=0.006 (menor al 5%).
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Tabla 14. Coeficiente de correlacion de variables de Neblindmetro 1

Coeficiente de correlacion mdaltiple 0.306364449
Coeficiente de determinacion R"2 0.093859176
R"2 ajustado 0.069202282
Error tipico 0.526069984
Observaciones 152

Fuente: Elaboracion propia 2016.

En la Tabla N°14, se observa que el coeficiente de correlacion de R es
0.30 y segun la Tabla 5 presenta una correlacion débil. La calidad del
ajuste del modelo lineal es el coeficiente de determinacion el cual tiene un
valor de 0.094 (9.4%) se considera que el modelo es poco confiable para

realizar prondsticos con las variables independientes consideradas.

Tabla 15. Regresiéon de datos Neblinbmetro 2

Constante 5.296 8.036 0.66 0.511
Temperatura 0.4496 0.1668 2.69 0.008
Humedad Rel. -0.07519 0.06482 -1.16 | 0.248
Veloc. Viento -0.9036 0.9839 -0.92 | 0.360
Direcc. Viento -0.000668 0.003301 -0.20 | 0.840

Fuente: Elaboracion propia 2016.

En la Tabla 15, se observa que la variable independiente
temperatura tiene un valor de probabilidad de 0.008 el cual resulta ser

menor al 5%, el cual indica su alto nivel de significancia con los datos de
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agua de niebla capturada. Con este resultado se comprueba el influjo de

la temperatura en la captacion del volumen de agua de niebla.

Tabla 16 Analisis de Varianza del Neblindbmetro 2

Regresion 4 4.196 1.0490 3.6827

0.0068

Residuos 147 41.8730 0.2848

Total 151 46.0692

Fuente: Elaboracion propia 2016.

En la Tabla N°16, se puede afirmar que las evidencias muestrales

sugieren que si hay un efecto significativo lineal entre la variable

dependiente y las variables independientes. Con los valores de F calculad

y F critico se rechaza la hipétesis nula de igualdad de tratamientos, y se

dice que hay una diferencia muy significativa en la accion de los factores

climaticos, en cuanto al efecto que tienen sobre el volumen de agua de

niebla. Esta determinacién esta muy bien sustentada por el valor de

p=0.006 (menor al 5%).

Tabla 17. Coeficiente de correlacion de variables Neblinbmetro 2

Coeficiente de correlacion 0.30180096
multiple

Coeficiente de 0.09108382
determinacién R"2

RA2 ajustado 0.06635141
Error tipico 0.53371419
Observaciones 152

Fuente: Elaboracién propia 2016.
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En la Tabla 17, se observa que el coeficiente de correlacion de R es 0.30

y segun la Tabla 5 muestra una correlacion débil. La calidad del ajuste del

modelo lineal es el coeficiente de determinacion el cual tiene un valor de

0.091 (9.4%) se considera que el modelo es poco confiable para realizar

prondésticos con las variables independientes consideradas.

Tabla 18. Regresion de datos Neblindmetro 3

Constante -0.384 1.115 -0.34| 0.731
Temperatura -0.07333 0.02314 -3.17 | 0.002
Humedad Rel. 0.012338 0.008991 1.37 | 0.172
Veloc. Viento 0.1872 0.1365 1.37 | 0.172
Direcc. Viento 0.0000437 0.0004578 0.10 | 0.924

Fuente: Elaboracion propia 2016.

En la Tabla 18, se observa que la variable independiente

temperatura tiene un valor de probabilidad de 0.002 el cual resulta ser

menor al 5%, el cual indica su alto nivel de significancia con los datos de

agua de niebla capturada. Con este resultado se comprueba la influencia

de la temperatura en la captacion del volumen de agua de niebla.

pag. 91



Tabla 19. Anélisis de Varianza del Neblindbmetro 3

Regresion 49077 1.2269 .8 2.43 0.006
Error Residual 147 47.346 0.3221
Total 151 52.2541

Fuente: Elaboracion propia 2016.

En la Tabla 19, se puede afirmar que las evidencias muestrales
sugieren que si hay un efecto significativo lineal entre la variable

dependiente y las variables independientes.

Tabla 20. Coeficiente de correlacion de variables del Neblindmetro 3

Coeficiente de correlacion | 0.30646392
multiple

Coeficiente de 0.09392014
determinacion R"2

R"2 ajustado 0.0692649
Error tipico 0.56752411
Observaciones 152

Fuente: Elaboracion propia 2016.

En la Tabla N°20, se observa que el coeficiente de correlacion de R es
0.30 y segun la Tabla 5 muestra una correlacion débil. La calidad del
ajuste del modelo lineal es el coeficiente de determinacioén el cual tiene un
valor de 0.094 (9.4%) se considera que el modelo es poco confiable para

realizar prondsticos con las variables independientes consideradas.
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Tabla 21. Regresion de datos Neblinero

Constante 0.8257 0.1280 6.45 | 0.000
Temperatura 0.003232 0.002938 110 | 0.045
Humedad Rel. | 0.0004222 0.0008930 047 | 0.238
Veloc. Viento 0.004509 0.007950 057 | 0572
Direce. Vientg | 0-00003203 0.00002133 150 | 0.137
S=00223091 R-Sq=4.9% R-Sq(adj) = 0.5%

Fuente: Elaboracion propia 2016.

En la Tabla 21, se observa que la variable independiente
temperatura tiene un valor de probabilidad de 0.045 el cual resulta ser
menor al 5%, el cual indica su alto nivel de significancia con los datos de
agua de niebla capturada. Con este resultado se comprueba el influjo de

la temperatura en la captacion del volumen de agua de niebla.
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Tabla 22. Analisis de Varianza del Neblinero

Regresion 0.0022182 | 0.0005546 247 | 0.355
Error 86 |0.0428018 | 0.0004977

Residual
Total 90 | 0.0450200

Fuente: Elaboracion propia 2016.

La hipdtesis nula es aceptada siendo el F critico mayor al F

calculado,

llegando a la conclusion a la inexistencia de un efecto

significativo lineal entre las variables independientes y dependientes.
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4.4.2. Resultados del coeficiente de correlacion de Pearson de la
entre las variables independientes respecto al volumen de

agua captado

Tabla 23. Correlaciéon del volumen del N1 con la Temperatura, Humedad,

Velocidad y Direccion del viento

TEMP -0.280
P 0.000
HR 0.158 -0.321
P 0.053 0.000
VEL -0.004 0.238 -0.447
P 0.960 0.003 0.000
DIREC  -0.034 0.170 -0.025 0.043
P 0.681 0.036 0.764 0.599

Fuente: Elaboracion propia 2016.

En la Tabla 23, se observa que el coeficiente de correlacion de
Pearson entre volumen y temperatura es -0.280 y entre volumen y
humedad es 0.158, lo cual indica que a medida que el volumen y
humedad aumentan, la temperatura disminuye. El valor P del volumen y
temperatura es menor a 0.05. Se comprueba una vez mas con el valor
P=0.00 que la temperatura esta correlacionada significativamente con el

volumen del neblinbmetro.
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Tabla 24. Correlacion del volumen del N2 con la Temperatura, Humedad,

Velocidad y Direccion del Viento

TEMP -0.276
0.001
HR 0.153 -0.321
P 0.060 0.000
VEL -0.003 0.238 -0.447
P 0.970 0.003 0.000
DIREC  -0.026 0.170 -0.025 0.043
P 0.750 0.036 0.764 0.599

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 24, se observa que la correlacion de Pearson entre
volumen y temperatura es -0.276 y su valor P es menor a 0.05.Se
comprueba que la temperatura esta correlacionada significativamente con
el volumen del neblindmetro. Al igual que en el primer neblinometro, el
coeficiente de correlacién de la humedad y el volumen es positivo muy por
el contrario al coeficiente de la temperatura que resulta negativo, con ello
se afirma que al aumentar la humedad y el volumen la temperatura

desciende.
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Tabla 25. Correlacion del volumen del N3 con la Temperatura, Humedad,

Velocidad y Direccion del Viento

TEMP  -0.231

P  0.004

HR  0.141 -0.321

P  0.082 0.000

VEL  0.038 0.238  -0.447

P 0643 0.003  0.000

DIREC -0.041 0170 -0.025  0.043
P 0.617 0.036 0.764  0.599

Fuente: Elaboracion propia 2016.

En la Tabla 25 se observa que la correlacion de Pearson entre
volumen y temperatura es -0.231 y su valor P es menor a 0.05, se
comprueba una vez mas que la temperatura esta correlacionada
significativamente con el volumen del neblinbmetro, porque Ila
probabilidad (0.004) es menor que un nivel de significancia de 5% (0.05).
Aqui el coeficiente de correlacion de la humedad-volumen y de la
temperatura-humedad llega a la misma conclusion de las tablas

anteriores.
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Tabla 26. Correlacion del volumen del Neblinero con la Temperatura,
Humedad, Velocidad y Direccion del viento

TEMP  0.152
P 0.004
HR 0.176 -0.321
P 0.060 0.000
VEL -0.003  0.238 -0.447
P 0.970 0.003 0.000
DIREC -0.041 0.170 -0.025 0.043
PC 0.634 0.036 0.764 0.599

Fuente: Elaboracion propia 2016.

En la Tabla 26 se observa que en la correlacién de los datos de

temperatura y volumen de agua también la temperatura esta
correlacionada significativamente con el volumen del neblinero, porque el
valor de p=0.004 es menor que un nivel de significancia de 5% (0.05).
Respecto al coeficiente de correlacion de velocidad del viento y volumen
tiene un valor negativo respecto al valor positivo de la temperatura
humedad entre el volumen, indicando que a menor velocidad del viento el

volumen y la humedad aumentan.
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4.5. Interpretacidon de los resultados para determinar si el potencial
de captacidén de agua de neblina durante el evento El Nifio 2015-
2016 es significativo respecto al potencial de captura de agua

de neblina en época de invierno

Para el desarrollo del segundo objetivo especifico, se comparé los
datos de la época sin nifio de los datos obtenidos por la ZRLA, con el
promedio de la época con nifio. Al determinar si el potencial de captacion
de agua de neblina durante el evento El Nifio 2015-2016 es significativo
respecto al potencial de captura de agua de neblina en época de invierno,
segun los resultados obtenidos en la prueba de Kruskal Wallis, las medias
de los volimenes de agua captada son estadisticamente iguales en las
épocas sin nifio (meses de julio, agosto y setiembre 2013) y con nifio
(meses de noviembre, diciembre y enero 2015-2016), pero
numeéricamente se genera mayor volumen de agua captada que en la

época con nifio (meses de noviembre, diciembre y enero).

Al comparar los datos de captura de agua de neblina en los meses
de julio, agosto y setiembre del 2013 (temporada de invierno), se concluye
que el potencial de captura de agua de neblina durante el evento El Nifio
2015-2016, es menor respecto a los meses de estudio en el invierno del

2013.
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Tabla 27. Analisis de varianza por rangos del potencial de neblina en
temporada sin nifio (invierno) y temporada con Nifio (verano)

S I

0.3500 99.6 1.82 24.43
2 92 0.2450 85.4 -1.82

Total 184 92.5

Fuente: Elaboracion propia 2016.

Donde:

1: Representa a los datos durante la temporada sin el evento El
nifio.

2: Representa los datos obtenidos durante la temporada con el

evento El Nino.

Segun los resultados de la prueba de Kruskal Wallis, las medias de
los volimenes de agua captada son estadisticamente iguales en las
épocas sin nifio (meses julio, agosto y setiembre) y con nifio (meses de
noviembre, diciembre y enero), pero numéricamente se genera mayor
volumen de agua captada que en la época sin nifio (meses julio, agosto y
setiembre). Este resultado indica que el potencial de neblina en
temporada de verano (con Nifio) es menor al potencial de neblina en
temporada de invierno debido a que los volumenes de agua captada en
distintas temporadas se diferencian. Como el valor de P es 0.00 menor
gue 0.05, se rechaza la hip6tesis nula y se concluye que el potencial de

agua de neblina en época sin Nifio y con Nifio no son iguales.
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4.6. Interpretacion de los resultados para determinar la variacion de

captacion de agua de niebla respecto a los meses de estudio.

Tabla 28. Kruskal-Wallis Analisis de varianza por rangos de los
neblinometros

1 0.2200 73.7 -0.38 2.10 0.717
2 31 0.2500 78.5 0.29
3 31 0.2700 74.3 -0.31
4 29 0.2700 70.1 -0.87
5 31 0.2500 85.3 1.25
Total 152 76.5

Fuente: Elaboracion propia 2016.

Doénde:
1: Representa a los datos de captacion del mes de enero
2: Representa a los datos de captacion del mes de febrero

3: Representa a los datos de captacion del mes de marzo

Para la interpretacion del resultado del 3er objetivo especifico, se
tuvo que realizar la varianza por rangos de Kruskal Wallis. Comparando la
variacion de la captacion de agua de niebla respecto a los meses de
estudio se obtuvo que segun la tabla 28, las medianas son
estadisticamente iguales, es decir el potencial de captacion durante los
meses de estudio (enero, febrero y marzo) tuvieron volimenes similares
en dichos meses. En este caso P=0.717, se acepta la hipétesis nula
concluyendo que las medianas del volumen de agua de neblina durante

los meses de estudio son iguales.

pag. 101



Tabla 29. Kruskal-Wallis Analisis de varianza por rangos del Neblinero

9.700 49.6 0.94 2.59 0.274
2 29 9.700 48.7 0.67
3 31 8.200 39.8 -1.60
total 91 46.0

Fuente: Elaboracion propia 2016.

Segun los resultados las medianas son estadisticamente iguales.
La produccion de agua captada es igual en todos los meses. Como el
valor P es de 0.274 es mayor a 0.05, se acepta la hipétesis nula puesto

que las probabilidades son mayores que 0.05.
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4.7. Resultados de la comparacion del volumen de captacion

durante los meses de estudio y del potencial obtenido

En los graficos anteriores se observa los volumenes captados del
neblinometro 1 (N1), neblindmetro 2 (N2), neblinometro 3 (N3) y del
neblinero (Nbl), se observa que los datos menores a 0.5 litros son mas
frecuentes que los datos con volimenes mayores a 1 litro de agua,
haciendo que la cura resalte mas a la izquierda, siendo una distribucion

asimétrica.

Figura 16.Volumen neblinometro 01 (N1).
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Fuente: Elaboracion propia 2016.

En la fig. 16 se observa que los datos de captacion presentan una
distribucion positiva sesgada a la derecha ocasionada por la oscilacién de
los datos, donde los volumenes menores a 1 litro de agua captada se

repiten mas.
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Figura 17. Volumen Neblinometro N°2
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Fuente: Elaboracion propia 2016.

En la fig. 17 se observa que los datos de captacion obtenidos, tienen
diferencias mayores a 4 litros de agua entre si, presentado un sesgo

significativo donde la mayor cantidad de datos son los cercanos a 0 litros de

agua captada.
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Figura 18. Volumen Neblinbmetro 3
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Fuente: Elaboracion propia 2016.

En la fig. 18 se observa que los datos de captacién tienen una
variabilidad de captacion diaria mayor a 12 litros, presentado un sesgo
significativo donde la mayor cantidad de datos son los menores a 1 litro
de agua captada. Este neblinobmetro se ubicé a mayor altitud que los
anteriores (561 msnm), vemos que esta altura influencio
significativamente variabilidad de datos en este neblinébmetro y con ello

una mayor de captacion.
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Figura 19. Volumen Neblinero
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Fuente: Elaboracion propia 2016.

En la fig. 19 se observa que los datos de captacion presentan un
sesgo significativo donde la mayor cantidad de datos son los menores a 1
litro de agua captada. Esta informacion indica volumen de agua
capturada no siempre fue constante, tuvo variabilidad y volimenes bajos

de captacion durante el periodo de estudio.

Las figuras antes descritas nos indican que el potencial de neblina

durante los meses de estudio es bajo.
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Figura 20. Comparacién del promedio de volumen de agua capturada por

neblinbmetros.

Captacion de agua de niebla entre neblinémetros
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Fuente: Elaboracion propia 2016.

En la Fig. 20 resalta que el mayor volumen de agua de niebla
captado lo obtuvo el neblinémetro 3, el cual se encontraba instalado en el
punto mas alto de los 3 neblindmetros (561m), este resultado se puede
deber a que en esa zona, la niebla es mas densa y debido a la orografia
del lugar (con algunas depresiones y elevaciones) la niebla tiende a
reposar. El promedio de los volumen obtenidos durante el tiempo de
estudio fue de 0.94 L/m?%/dia, siendo este indicador del potencial de agua

de neblina presente durante el evento “El Nifio”.

De los resultados obtenidos en las tablas 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,
19, 20, 21y 22 (regresion y correlacion) respecto a nuestro primer objetivo
especifico sobre qué variables tienen mas incidencia en la formacion de
neblina, observamos que la variable independiente temperatura tiene un
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valor menor a 0.05 el cual indica su alto nivel de significancia con los

datos de agua de niebla capturada.

En las pruebas de regresion, el valor P (probabilidad) se obtuvo
valores inferiores a 0.05 en la variable temperatura respecto al volumen
de agua capturada, por lo que se concluiria que la temperatura es el

parametro atmosférico que tiene mas incidencia.
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4.8.

Comprobacién de Hipotesis

4.8.1. Hipétesis General

La evaluacion del potencial de neblina mediante el sistema de
atrapanieblas permite conocer la captacion de agua de neblina en

las lomas de Ancon durante el evento El Nifio 2015-2016.

4.8.2. Hipétesis Especifica

Los parametros atmosféricos que tienen incidencia en la formacién
del potencial de neblina son la temperatura, humedad relativa,
altitud, velocidad y direccion de viento, pero estd comprobado que
es la variable temperatura quien tiene mayor incidencia en la

formacion del potencial de agua de neblina.
El potencial de captura de agua de neblina durante el evento El
Nifio 2015-2016 respecto al potencial de captura de agua de

neblina en época de invierno, es significativamente mas bajo.

La variaciéon de la captacién de agua de niebla durante los meses

de estudio tiene medias estadisticamente iguales.
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CONCLUSIONES

1. En base a los resultados se concluye que el potencial de neblina
durante el evento El Nifio en las lomas de Ancon supera las expectativas
gue se tiene para una temporada seca en verano, demostrado esto con el
promedio de 0.94 L/m?/dia obtenido del volumen de agua capturado por

los neblinometros.

2. Al determinar si los parametros atmosféricos como la temperatura,
humedad relativa, altitud, velocidad y direccion de viento, tienen mas
incidencia en la formacion del potencial de neblina. Se tiene como
conclusién que de los resultados de regresion de los datos del N1, N2 y
N3, que la variable independiente temperatura tiene un valor de
probabilidad menor a 0.05 el cual indica su alto nivel de significancia con

los datos de agua de niebla capturada.

3. De acuerdo a los resultados obtenidos en la prueba de Kruskal
Wallis, las medias de los voluimenes de agua captada son
estadisticamente iguales en las épocas sin nifio (meses de julio, agosto y
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setiembre 2013) y con El Nifio meses de noviembre, diciembre, enero,
febrero y marzo pero numéricamente distintas, esto quiere decir que se
genera mayor volumen de agua captada que en la época con El Nifio

meses de noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo.

4, Al comparar la variacion de la captacion de agua de niebla respecto
a los meses de estudio como Julio, Agosto y Setiembre del 2013
(temporada de invierno), se concluye que el potencial de captura de agua
de neblina durante el evento El Nifio 2015-2016, es menor respecto a los
meses de estudio en el invierno del 2013. En referencia a la produccién
de agua de niebla en temporada de invierno y verano, los volimenes de

agua de niebla son mayores en invierno.
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RECOMENDACIONES

1. Se conoce que existen pocas investigaciones que sirvan como
precedente en el PerG sobre estudios del comportamiento de la
produccion de agua de neblina en lomas, pero se sabe que la poblacion
aledafia a las formaciones de lomas (Lucumo, Asia, Mangomarca,
Primavera, entre otros) muchas de estas ubicadas en el departamento de
Lima, estan haciendo uso del agua de neblina captada para consumo
primario y productivo, la mayor parte para uso agricola, entonces se
deberia fomentar la investigacion en estos lugares debido a que la
informacion que se tiene es de primera mano y se cuenta con

permanentes observadores del comportamiento del climatico.

2. Se recomienda continuar realizando estudios sobre el
comportamiento de la produccion agua de neblina en las formaciones de
lomas, bajo la presencia de fendmenos naturales como el evento El Nifio

y conocer si existe alguna advertencia de que algo esta modificandose en
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la dindmica atmosférica referente a la produccion de agua de niebla y lo

gue esto significaria para las formaciones de lomas.

3. Es importante que como profesionales se realicen mas
investigaciones de este tipo, en especial si se cuenta con la facilidad que
brinda el Ministerio del Ambiente especificamente haciendo referencia al
Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas quienes buscan que se
realicen investigaciones en &areas naturales protegidas y de manera
reciproca, contar con mas herramientas de conservacion como por
ejemplo brindar un valor eco sistémico, mejorar condiciones, conocer
mejor lo que se protege, etc., y todo ello se lograra si se realizaran mas

investigaciones.
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ANEXOS
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ANEXO N°1. MAPA POLITICO DEL PERU Y UBICACION DE

LIMA

pag. 121



9800000

9400000

9000000

8600000

8200000

-soooqo -300030 0 1 300003 sooooP gooooP 12000?0
N
COLOMBIA
ECUADOR
BRASIL
MADRE DE DIOS
CALY
: APURIMAC
AREQUIPA
0 325 650
CHILE
a1 Km 1:10,000,000
1 1 1 | ) 1 1

-600000 -300000 0 300000 600000 900000 1200000

Leyenda
(::S Lima

Ci} Limite Departamental
(:3 Limite Internacional

UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Desarrollo de Tesis: EVALUACION DEL POTENCIAL DE NEBLINA MEDIANTE EL SISTEMA DE ATRAPANIEBLAS EN LAS LOMAS DE ANCON,
DURANTE EL EVENTO DEL NINO, EN EL DISTRITO DE ANCON, PROVINCIA DE LIMA, EN EL PERIODO 2015-2016

sCA

UNAM

Mapa de ubicacién: o
Ubicacién: P » " . MAPA N°:

Mapa Politico del Perti por Departamentos
Dist:Aneon Elaborado por: 0 1
Brov: lima Irene Pilar Madariaga Olivares .

Revisado por: Aprobado por: Sistema de

e : proyeccion de

Dpto.: Lima EPIAM Jurado Evaluador de Tesis Coordenadas

Escala: Fecha: utM \?IB%S 84 -

1:10,000,000 15, Diciembre del 2017

9800000

9400000

9000000

8600000

8200000



ANEXO N°2. DELIMITACION DISTRITAL DE ANCON
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ANEXO N°3. DELIMITACION DE LA ZONA RESERVADA LOMAS DE
ANCON
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ANEXO N° 4. UBICACION DE LOS PUNTOS DE MONITOREO E
INSTALACION DE NEBLINOMETROS EN LAS LOMAS
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ANEXO N°5. Galeria fotografica

Lomas de Ancon con presencia de

neblina.

DIGITAL THERMO-HYGROMETER. _

Monitoreo de Humedad y temperatura

en las lomas.

Se observa un manto de nieblaque

cubre las lomas.

La visibilidad es poca por la presencia

de la densa niebla
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Fase de construccion de
neblindmetros: Acondicionamiento de

canaletas.

Se acondiciono los postes de eucalipto

gue sirvieron de sostén.

Paneles y postes unidos.

Instalacion de canaleta o sistema de

drenaje.
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Presencia de vegetacion gracias al

agua obtenida por los neblinbmetros

Agua capturada por neblinémetro

Envase colector graduado
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Cortado de uniones para canaleta del Base de union separada
neblinero

anclajes.
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Colocacion de malla raschel

Tensado de malla de neblinero

Colocacion de canaletas de drenaje

Fijado de canaletas a la malla raschel
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ANEXO N°6. Datos de la Prospeccion de Nieblas

01/11/2015 | 19.75 72.67 | 0.65 | 0.65 | 0.65 2.52 171 S
02/11/2015 | 20.21 7229 | 0.20 | 0.10 | 0.35 2.35 202 S
03/11/2015 | 20.35 71.04 | 0.10 | 0.25 | 0.17 2.7 178 S
04/11/2015 | 19.24 72.67 - 0.26 - 3.4 59 NE
05/11/2015 | 18.78 81.96 | 250 | 250 | 2.50 2.57 5 N
06/11/2015 | 19.92 74.09 - - - 2.96 137 SE
07/11/2015 | 19.77 74.46 | 2.10 | 2.10 | 240 3.05 180 S
08/11/2015 | 19.31 74.42 | 1.50 | 1.50 | 1.60 2.52 140 SE
09/11/2015 | 20.05 73.26 | 0.70 | 0.80 | 1.50 2.68 47 NE
10/11/2015 | 20.79 71.61 | 200 | 2.00 | 2.50 3.3 259 0]
11/11/2015 | 19.7 100 1.65 | 1.65 | 2.00 2.35 225 SO
12/11/2015 | 22.29 33.54 - 0.24 - 2.96 260 0]
13/11/2015 | 19.53 80.63 | 0.23 | 0.10 | 0.18 2.66 220 SO
14/11/2015 | 19.65 78.46 | 2.30 | 2.30 | 2.40 2.44 225 SO
15/11/2015 | 19.95 78.5 450 | 450 | 4.25 2.54 170 S
16/11/2015 | 21.82 100 - 0.16 | 0.32 2.89 137 SE
17/11/2015 | 20.35 7592 | 0.30 | 0.30 | 1.25 2.74 135 SE
18/11/2015 | 20.61 75.79 | 0.27 - 0.25 3.17 4 N
19/11/2015 | 20.59 77.23 - 0.18 - 2.96 199 S
20/11/2015 | 20.5 78.54 | 0.34 - 0.23 2.92 151 SE
21/11/2015 | 20.9 76.42 | 225 | 225 | 2.00 2.98 252 0]
22/11/2015 | 20.2 79.33 | 0.10 - 0.10 2.57 236 SO
23/11/2015 | 19.93 8121 | 0.10 | 0.23 | 0.26 21 242 SO
24/11/2015 | 21.03 76.96 | 0.30 | 0.30 | 0.35 2.61 5 N
25/11/2015 | 20.92 76.88 | 0.10 | 0.10 | 0.10 2.55 28 NE
26/11/2015 | 21.03 78.75 | 0.23 | 0.30 | 0.31 3.17 133 SE
27/11/2015 | 20.26 83.29 - - - 2.6 303 NO
28/11/2015 | 20.76 79.74 | 0.17 | 0.22 | 0.25 2.43 304 NO
29/11/2015 | 20.44 81.78 - 0.20 | 0.20 2.57 137 SE
30/11/2015 | 20.88 77.08 | 0.20 | 0.15 | 0.30 3.08 221 SO
01/12/2015 | 20.6 77.3 0.90 | 0.90 | 1.65 2.74 229 SO
02/12/2015 | 20.77 7764 | 0.20 | 0.26 | 0.27 2.54 159 S
03/12/2015 | 21.56 7554 | 4.00 | 4.00 | 3.65 2.64 21 N
04/12/2015 | 20.55 78.21 | 3.00 | 5.00 | 3.00 3.03 309 NO
05/12/2015 | 21.73 70.88 - 0.24 | 0.26 3.12 268 0]
06/12/2015 | 21.55 7421 | 065 | 0.65 | 1.65 3.3 232 SO
07/12/2015 | 20.95 7538 | 0.32 | 0.35 | 0.37 2.29 176 S
08/12/2015 | 22.11 70.63 | 0.16 | 0.16 | 0.25 3.1 65 NE
09/12/2015 | 23.1 69.46 - 0.20 | 0.20 2.69 41 NE
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10/12/2015 | 22.95 | 73.79 | 023 | 0.27 | 035 | 3.02 110 E
11/12/2015 | 21.99 | 775 | - | 015 | 020 | 2.93 253 o
12/12/2015 | 22.02 | 7643 | 020 | 025 | 0.25 | 2.99 169 s
13/12/2015 | 21.65 | 7558 | 315 | 3.25 | 3.65 | 3.26 171 s
14/12/2015 | 22.25 | 7467 | - i i 28 21 N
15/12/2015 | 22.23 | 72.71 | 023 | 025 | 0.30 | 2.81 139 SE
16/12/2015 | 22.66 | 74.83 | - i i 3.23 218 SO
17/12/2015 | 22.3 | 78.48 | 2.50 | 2.50 | 2.50 | 2.96 104 s
18/12/2015 | 21.6 | 80.63 | 5.00 | 5.00 1%'0 3.18 151 SE
10/12/2015 | 22.68 | 7521 | - i i 2.91 228 SO
20/12/2015 | 22.96 | 76.04 | 500 | 500 | 40 | 304 225 SO
21/12/2015 | 21.85 | 80.25 | 5.00 | 5.00 | 6.00 | 3.3 156 SE
221212015 | 22.14 | 78.79 013 | 013 | 291 217 SO
23/12/2015 | 21.82 | 81.96 | 6.00 | 450 | 6.25 | 2.09 100 E
241212015 | 22.21 | 81.04 | 015 | 015 | 018 | 226 8 N
251212015 | 22.78 | 78.08 | 015 | 0.20 | 0.25 | 2.6 250 o
26/12/2015 | 23.37 | 755 | 0.0 | - i 3.25 218 SO
271212015 | 22.69 | 7813 | 025 | 0.25 | 0.25 | 223 249 o
28/12/2015 | 25.15 | 655 | 0.0 | 013 | 013 | 3.12 84 E
20/12/2015 | 2441 | 70.71 | 0.35 | 0.40 | 040 | 3.13 336 N
30/12/2015 | 22.76 | 7504 | 1.50 | 1.50 | 1.50 | 3.1 235 SO
31/12/2015 | 2215 | 755 | 010 | - | 010 | 31 227 SO

Fuente: Elaboracion propia 2016.
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ANEXO N7°. Datos meteorolégicos y de captacién

01/01/2016 | 22.88 7354 | 150 | 1.25 | 150 | 105 3.25 237 SO
02/01/2016 | 23.24 70.46 - 0.13 | 013 | 9.2 3.13 56 NE
03/01/2016 | 23.23 74.75 - - - 13.1 2.74 25 N
04/01/2016 | 23.76 72.64 | 040 | 0.40 | 0.45 | 16.2 3.2 257 o
05/01/2016 | 24.75 7058 | 1.30 | 1.30 | 150 | 8.6 3.3 219 SO
06/01/2016 | 24.56 72.13 | 0.10 - 0.10 | 84 3.48 214 SO
07/01/2016 | 23.32 79.67 | 1.25 | 1.30 | 150 | 7.1 2.44 351 N
08/01/2016 | 23.11 7996 | 020 | 025 | 035 | 7.3 2.26 191 S
09/01/2016 | 24.6 7275 | 1.20 | 150 | 1.50 | 6.8 3.43 255 o
10/01/2016 | 23.83 75.58 | 0.33 | 0.40 | 045 | 9.7 2.92 246 0
11/01/2016 | 24.04 7458 | 225 | 225 | 225 | 40 2.87 232 SO
12/01/2016 | 24.92 7146 | 0.11 | 0.11 | 015 | 86 2.98 246 o
13/01/2016 | 24.04 73.25 | 0.65 | 1.00 | 1.00 | 36 3.1 254 o
14/01/2016 | 24.01 72.88 | 230 | 250 | 270 | 7.3 3.03 44 NE
15/01/2016 | 24.77 67.42 | 1.50 | 1.70 | 220 | 6.8 3.55 27 N
16/01/2016 | 24.07 7046 | 0.15 | 020 | 0.25 | 9.7 2.77 244 SO
17/01/2016 | 24.83 7171 | 0.10 | 0.13 | 0.13 | 88 2.84 244 SO
18/01/2016 | 25.03 71.13 | 1.20 | 1.25 | 1.45 | 52.2 2.71 8 N
19/01/2016 | 24.14 74.42 - - - 22.1 3.35 226 SO
20/01/2016 | 24.72 69.65 | 1.20 | 1.50 | 2.00 | 17.3 3 254 0
21/01/2016 | 25555 69.08 | 0.10 | 0.13 | 013 | 7.3 2.89 181 S
22/01/2016 | 24.49 755 | 050 | 1.30 | 1.70 | 6.8 2.8 1 N
23/01/2016 | 25.15 7225 | 0.15 | 0.20 | 0.25 | 9.7 2.96 1 N
24/01/2016 | 24.45 7488 | 1.70 | 250 | 250 | 8.8 2.85 143 SE
25/01/2016 | 24.82 7221 | 050 | 1.00 | 0.50 18 2.57 258 0
26/01/2016 | 25.99 70.25 | 0.15 | 020 | 0.25 | 6.8 2.92 232 SO
27/01/2016 | 25.24 75.25 | 0.20 | 0.25 | 0.25 | 9.7 2.86 241 SO
28/01/2016 | 25.42 725 | 015 | 020 | 025 | 88 2.67 311 NO
29/01/2016 | 26.33 70.25 - 0.13 | 0.13 | 136 3.17 222 SO
30/01/2016 | 25.97 7196 | 0.25 | 0.20 | 0.30 | 10.8 3.3 179 S
31/01/2016 | 26.77 66.54 - - 0.10 | 11.6 3.25 346 N
01/02/2016 | 25.03 75.96 | 0.20 - - 7.3 2.68 236 SO
02/02/2016 | 2551 7454 | 0.24 | 027 | 030 | 6.8 2.79 242 SO
03/02/2016 | 25.9 7467 | 025 | 0.25 | 0.32 | 9.7 3.09 343 N
04/02/2016 | 26.35 71.33 | 060 | 0.65 | 0.85 | 30.6 3.15 358 N
05/02/2016 | 25.63 7421 | 1.20 | 1.30 | 150 | 9.7 2.54 25 N
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06/02/2016 | 26.06 71.54 | 0.10 - - 8.8 3.91 241 SO
07/02/2016 | 25.79 73.38 | 1.00 | 1.30 | 1.30 | 13.7 3.3 175 SO
08/02/2016 | 25.08 76.08 | 0.70 | 0.70 | 1.10 | 6.8 2.39 30 NE
09/02/2016 | 24.39 81.08 | 050 | 050 | 050 | 9.7 2.23 N
10/02/2016 | 24.01 83.88 | 050 | 050 | 1.00 | 8.8 2.26 N
11/02/2016 | 24.03 83.08 | 0.20 | 055 | 0.70 9 2.3 23 NE
12/02/2016 | 25.17 76.84 | 1.20 | 150 | 1.70 | 11.2 2.45 329 NO
13/02/2016 | 27.5 65.67 | 0.10 | 0.13 | 0.13 | 135 3.83 245 SO
14/02/2016 | 2571 7405 | 1.25 | 125 | 1.35 | 31.2 3.51 200 S
15/02/2016 | 24.46 78.1 - 0.10 - 18.3 2.19 353 N
16/02/2016 | 25.16 76.09 | 060 | 065 | 0.65 | 9.7 2.73 146 SE
17/02/2016 | 26.25 71.57 - 0.10 | 0.10 | 88 3.03 231 SO
18/02/2016 | 26.84 67.83 | 1.50 | 1.65 | 1.90 | 36.5 2.86 241 SO
19/02/2016 | 25.94 73.29 | 0.10 - 0.10 | 7.3 3.3 249 o
20/02/2016 26 7279 | 140 | 135 | 155 | 6.5 2.94 243 SO
21/02/2016 | 25.67 7542 | 0.20 | 025 | 0.30 | 95 2.45 4 N
22/02/2016 | 26.37 70 1.60 | 165 | 1.80 | 7.5 2.41 255 o
23/02/2016 | 26.55 69.58 | 0.25 | 0.20 | 0.35 | 6.8 3.11 239 SO
24/02/2016 | 26.71 70.25 | 0.12 | 0.12 | 0.15 | 9.7 3.96 187 S
25/02/2016 | 25.45 80.88 | 0.20 | 0.20 | 0.25 9 2.65 310 NO
26/02/2016 | 2521 83.5 - - 0.10 | 6.8 1.78 307 NO
27/02/2016 | 26.88 7158 | 025 | 025 | 0.32 | 9.7 2.87 4 N
28/02/2016 | 27.19 67.92 - - 0.13 | 21.1 3.68 134 SE
29/02/2016 | 26.57 69.17 | 1.00 | 1.00 | 1.45 | 16.5 3.43 187 S
01/03/2016 | 25.31 75.45 | 0.17 | 0.16 | 0.20 | 6.8 2.44 8 N
02/03/2016 | 26.12 72.67 - - 0.13 | 4.68 2.86 126 SE
03/03/2016 | 24.63 80.79 | 1.60 | 168 | 1.73 | 6.8 2.46 314 NO
04/03/2016 | 25.55 76.08 | 2.10 | 230 | 230 | 9.7 2.8 237 SO
05/03/2016 | 24.43 757 | 020 | 025 | 0.25 | 21.1 2.75 313 NO
06/03/2016 | 25.95 69.08 | 1.45 | 150 | 1.80 | 36.7 2.78 319 NO
07/03/2016 | 24.44 7921 | 160 | 168 | 1.73 | 6.3 1.93 313 NO
08/03/2016 | 25.78 7383 | 210 | 230 | 230 | 6.5 3.14 34 NE
09/03/2016 | 25.42 76,5 | 050 | 0.50 | 0.65 | 15.5 2.95 356 N
10/03/2016 | 25.18 76.29 | 0.20 | 0.20 | 0.30 | 10.8 2.6 223 SO
11/03/2016 | 24.19 82.08 | 0.20 | 025 | 025 | 7.6 2.11 313 NO
12/03/2016 | 25.09 7658 | 145 | 150 | 1.80 | 7.3 2.83 1 N
13/03/2016 | 24.52 80.92 - 0.10 - 6.8 2.88 274 o
14/03/2016 | 24.13 81.88 | 1.30 | 145 | 1.70 | 32.1 2.53 8 N
15/03/2016 | 24.54 79.38 - 0.10 | 0.10 | 6.5 2.58 307 NO
16/03/2016 | 25.11 73.88 | 0.20 | 0.25 | 0.25 | 6.8 3.02 266 o
17/03/2016 | 24.7 75.46 | 145 | 150 | 1.80 | 8.2 3 236 SO
18/03/2016 | 25.04 72.83 | 260 | 2.75 | 3.00 | 36 3.1 133 SE
19/03/2016 | 24.8 735 | 210 | 230 | 230 | 85 2.75 17 N
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20/03/2016 | 24.86 73.21 | 050 | 050 | 0.65 | 7.7 2.73 297 NO
21/03/2016 | 25.34 71 020 | 020 | 0.30 | 85 2.81 290 o)
22/03/2016 | 23.87 78.06 | 0.20 | 0.25 | 0.25 | 8.8 2.29 140 SE
23/03/2016 | 23.93 80.04 | 1.45 | 150 | 1.80 | 7.8 2.73 340 NO
24/03/2016 | 24.45 76.25 | 2.10 | 250 | 2.60 | 385 3.1 246 SO
25/03/2016 | 23.66 80.25 - - 0.10 | 6.3 2.68 286 o)
26/03/2016 | 24.62 7483 | 0.12 | 012 | 015 | 6.8 2.83 237 SO
27/03/2016 | 2555 7175 | 1.45 | 150 | 1.80 | 75 3.06 330 NO
28/03/2016 | 2301 | 7983 | 120 | 125 | 185 | 2% | 23 281 0
29/03/2016 | 24.91 76.13 | 0.10 - - 15.2 2.65 306 NO
30/03/2016 | 24.65 7821 | 012 | 012 | 0.15 | 115 2.82 316 NO
31/03/2016 | 24.23 81.71 | 150 | 150 | 1.70 | 87 2.43 312 NO

Fuente: Elaboracion propia 2016.
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ANEXO N°8. Datos de captacion de agua en época sin Nifio 2013

01/07/2013 15.9 85.75
02/07/2013 15.6 87.88 1.2
03/07/2013 15.29 87.13 1
04/07/2013 15.05 85.29 0.5
05/07/2013 14.86 83.29 0.8
06/07/2013 15.25 79.83 0.2
00/01/1900 15.53 80.33 14
08/07/2013 15.79 79.21 1.7
09/07/2013 15.69 79.67 1.2
10/07/2013 16.4 76.08 1
11/07/2013 15.66 82.71 14
12/07/2013 15.7 82.92 4.15
13/07/2013 16.5 79.59 0.1
14/07/2013 15.38 85.09 1.2
15/07/2013 14.72 88.63 0.8
16/07/2013 15.32 85.25 0.8
17/07/2013 15.32 83.75 1.8
18/07/2013 16.06 82.71 0.9
19/07/2013 15.95 83.5 11
20/07/2013 16.23 81.08 1.6
21/07/2013 16.3 80.63 1.4
22/07/2013 15.82 81.04 1.7
23/07/2013 15.2 83.25 1.6
24/07/2013 15.15 86.04 1.2
25/07/2013 15.15 85.63 0.1
26/07/2013 15.68 83.42 1.2
27/07/2013 14.97 86.42 1.1
28/07/2013 15.26 83.83 1.7
29/07/2013 15.29 85.04
30/07/2013 15.32 83.75
31/07/2013 15.95 79.75 13
01/08/2013 16.02 81.83 2.55
02/08/2013 15.49 82.79 1.7
03/08/2013 15.67 82.88 1.2
04/08/2013 15.22 84.58 1
05/08/2013 15.83 81.46 1.4
06/08/2013 15.87 82 4.15
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07/08/2013 16.23 79.46 1.5
08/08/2013 15.4 81.75 1.2
09/08/2013 14.91 84.54 0.8
10/08/2013 15.19 82.52 0.8
11/08/2013 14.92 84.08 1.8
12/08/2013 14.83 84.92 0.9
13/08/2013 14.93 81.13 11
14/08/2013 15.78 78.04 7.7
15/08/2013 15.78 80.29 1.8
16/08/2013 15.15 84.38 0.9
17/08/2013 15.27 85.5 1.1
18/08/2013 16.32 78.83 1
19/08/2013 16.63 77.13 1.2
20/08/2013 15.98 77.96 1
21/08/2013 15.43 80.13 1.4
22/08/2013 16.07 77.58 4.15
23/08/2013 15.82 76.58 1.5
24/08/2013 17.73 72.17 2.4
25/08/2013 16.29 79.67 1.1
26/08/2013 15.28 84.96 1
27/08/2013 15.46 81.92 1.2
28/08/2013 15.81 81.17 1
29/08/2013 16.03 79.96 0.1
30/08/2013 15.39 85.88 2
31/08/2013 15.27 84.25 1.4
01/09/2013 15.76 79.42 1.8
02/09/2013 16.41 76.71 0.9
03/09/2013 16 80.04 1.1
04/09/2013 17.4 31.29 1
05/09/2013 16.62 80.83 1.2
06/09/2013 15.33 87.08 1
07/09/2013 15.65 80.5 1.4
08/09/2013 16.5 100 0.9
09/09/2013 17.16 76.08 1.1
10/09/2013 17 81.13 1.6
11/09/2013 16.79 81.25 3.5
12/09/2013 16.86 78.75 15
13/09/2013 17.68 77 1.2
14/09/2013 18.02 77.21 0.8
15/09/2013 16.68 80.25 0.8
16/09/2013 15.97 82.75 0.1
17/09/2013 16.03 81.13 0.9
18/09/2013 16.26 79.67 11
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19/09/2013 16.46 78.29 1.6
20/09/2013 17.52 77.17 2.5
21/09/2013 16.56 81.75 1

22/09/2013 16.24 82.96 0.5
23/09/2013 15.88 83.92 0.8
24/09/2013 16.4 79.83 1.6
25/09/2013 15.58 83.88 14
26/09/2013 17.68 7 17
27/09/2013 16.68 80.25 1.2
28/09/2013 15.97 82.75 0.1
29/09/2013 16.03 81.13 1.4
30/09/2013 19.6 35 0.2

Fuente: Elaboracion propia 2016.
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ANEXO N°9. Materiales y Recursos utilizados para la realizacién del
presente

o Proyector multimedia dia 1
o Laptop dia 1
o Hojas A4 Unid 20
o Traslado al area de estado
o Moto lineal Horas 180
o Gasolina Gal. 45
o Operador Horas 180
o Monitoreo de datos de Neblindmetro
o GPS diferencial Unid 1
o Termohidrometro Unid 1
) Camara fotografica digital Unid 1
o Tablero de madera Unid 2
o Hojas A4 Unid 20
8. Digitalizacion de informacion a base de datos
) Laptop dia 45
o Impresiones Unid 20
o Hojas A4 Unid 20
o Lapiceros Unid 10
o Escritorio Unid 1
o Silla Unid 1
o USB 8 GB Unid 2
9. Traslado de materiales para neblineros
o Camioneta 4x4 Horas 2
o Chofer Horas 2
o Combustible (gasolina) Gal. 2
o Peaje Unid 2
10. Instalacion de neblineros
o Pala o lampa Unid 1
o Silicona transparente Unid 1
o Pistola para silicona Unid 1
o Martillo Unid 1
o Tijera Unid 1
o Hilo Nylon Unid 1
o Tanque de 450 Lts Unid 1
o Plastico para piso Metros 10

11. Transporte y Monitoreo de datos al sistema
de atrapanieblas
o Moto lineal Horas 180

o Combustible (Gasolina) Gal. 45
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o Operador Horas 180

o GPS diferencial Unid 1

o Termohidrometro Unid 1

o AnemoOmetro con veleta Unid 1

o Céamara fotografica digital Unid 1

o Tablero de madera Unid 1

o Hojas A4 Unid 20
12. Digitalizacion de informacién a base de datos

o Laptop dia 45

o Impresiones Unid 20

o Hojas A4 Unid 20

o Lapiceros Unid 5

o Escritorio Unid 1

o Silla Unid 1

o USB 8 GB Unid 2
13. Procesamiento y célculo de variables

o Software (Office) Unid 1

o Laptop dia 5

o Internet Horas 10
14. Consulta a biblioteca

o Pasajes Unid 8

o Refrigerio Unid 4

o Block de notas Unid 2

o Fotocopias Unid 20
15. Andlisis de resultados

o Laptop dia 5

o Libro de Estadistica aplicada Unid 1
16. Elaboracion de conclusiones y
recomendaciones

. Laptop dias 5

. Libro de meteorologia Unid 1
17. Preparacion y redaccion del primer borrador

o Hojas Unid 100

. Impresiones Unid 100

o Lapiceros Unid 5

o USB 18 GB Unid 1

o Folder file Unid 2

o Laptop Unid. 1

18. Redaccion definitiva del informe

o Hojas A4 Unid 400

o Impresiones Unid 400

o Empastado Unid 4
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