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RESUMEN

Se determind la disposicion a pagar del servicio de provision de agua del Bosque Reservado de
la Universidad Nacional Agraria de la Selva. La investigacion fue de tipo aplicada, con un
disefio no experimental de tipo transversal. Se aplicd el método de valoracion contingente para
estimar la disponibilidad a pagar, empleando encuestas a los jefes de familia de la poblacion
aledafia, alumnos, docentes y administrativos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva.
Se encontr6 que el 68,95 % de los encuestados estan dispuestos a pagar por el agua, el monto
estimado fue un adicional de S/. 5,00, hallandose como problemas criticos la falta de educacioén
ambiental en materia de los recursos hidricos, la escasez del agua, desorganizacion de la JASS
y la deficiencia de estructuras adecuadas para el tratamiento de las aguas. Concluyéndose que
la calidad de agua es regular, proponiéndose estrategias como campafias de sensibilizacion,
implementacion y mejoramiento de las estructuras existentes del SAP para la mitigacion de los

problemas del recurso hidrico.

Palabras clave: disposicion a pagar, UNAS, agua y BRUNAS



ABSTRACT

The willingness to pay for the service of water provision from the Universidad Nacional Agraria
de la Selva’s forest reserve was determined. The research was of an applied type with a non-
experimental design. The contingent valuation method for estimating willingness to pay was
applied, where the head of households from the nearby population, students, teachers and
administrators from the Universidad Nacional Agraria de la Selva were given surveys. It was
found that 68,95 % of those surveyed were willing to pay for the water, where the estimated
amount was an additional S/. 5,00; it was found that the lack of environmental education
regarding water resources, the scarcity of water, the lack of organization of the JASS (acronym
in Spanish), and the deficiency in adequate structures for water treatment were the critical
problems. It was concluded that the water quality was average, thus, strategies for sensitization
campaigns, and the implementation and improvement of the SAP’s existing structures were

proposed in order to mitigate the problems from the water resource.

Keywords: willingness to pay, UNAS, water, and BRUNAS



L INTRODUCCION

El agua es fundamental tanto para el bienestar de las personas como para la preservacion
de los ecosistemas y la biodiversidad. La cantidad y calidad del agua son elementos cruciales
para asegurar un desarrollo sostenible y mantener la salud ambiental en todo el mundo. El
aumento de la escasez de agua, agravado por el cambio climatico, el crecimiento urbanistico
descontrolado y la contaminacion de fuentes naturales, requiere la adopcion inmediata de

estrategias efectivas para conservar y gestionar integralmente este recurso.

En el mundo, se han implementado sistemas de Pago por Servicios Ecosistémicos (PSE)
que buscan fomentar la conservacion mediante la valoracién econdémica de los beneficios que
brindan los ecosistemas, incluyendo el suministro de agua potable. En Europa, se identificaron
proyectos enfocados en el PSE que abordan principalmente la gestion de cuencas hidrograficas
y la calidad del agua. Las empresas del sector hidrico utilizan modelos similares al PSE, donde
los consumidores financian a los propietarios rurales para proteger las fuentes de agua. Sin
embargo, estos modelos enfrentan desafios significativos, como altos costos de transaccion,
falta de incentivos fiscales adecuados y una fuerte dependencia de intermediarios como ONG

o entidades publicas para su implementacion.

En el contexto peruano, de acuerdo con el Ministerio del Ambiente (MINAM), existen
aproximadamente 5 500 juntas administradoras de servicios de saneamiento (JASS) de las
cuales una proporcion considerable experimenta dificultades para establecer tarifas sostenibles
y valorar adecuadamente los servicios ecosistémicos que garantizan el suministro hidrico. Gran
parte de estas JASS carece de estudios técnicos y herramientas de gestion ambiental que

fundamenten una estructura tarifaria orientada a la conservacion del agua (MINAM, 2016).

El BRUNAS tiene una superficie de 217,22 hectareas a una altitud que oscila entre 667
y 1 092 msnm, contiene seis quebradas significativas: Cocheros, Cérdova, Zoocriadero,
Naranjal, Asuncién Saldafia y Quebrada del Aguila. Estas fuentes hidricas suministran agua a
las comunidades circundantes, cuyas familias dependen de este recurso para uso doméstico. No
obstante, la ausencia de mecanismos econdmicos sostenibles para su conservacion constituye
una amenaza para la continuidad del servicio ecosistémico de abastecimiento hidrico

(Gonzéles, 2020).



En este contexto, se tuvo como objetivo determinar la disposicion a pagar por las
personas beneficiadas del servicio de agua proveniente del bosque reservado, utilizando el
método de valoracion contingente. Este método estima el valor que las personas otorgan a este
servicio ambiental, mediante encuestas se reveld cuanto estarian dispuestas a pagar por su
mantenimiento y mejora. Como interrogante se planted: ;Cuanto es la disponibilidad a pagar
del servicio de provision de agua del bosque reservado de la Universidad Nacional Agraria de
la Selva?, asimismo, se planteo la hipdtesis siguiente: la poblacion involucrada esta dispuesta a
pagar S/. 5.00 familia/mes por el servicio de provision de agua de agua del bosque reservado

de la Universidad Nacional Agraria de la Selva.

1.1.  Objetivos
1.1.1. Objetivo general
- Determinar la disposicién a pagar del servicio de provision de agua del

Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva

(BRUNAS).

1.1.2. Objetivo especifico

- Caracterizar el servicio de provision de agua del Bosque Reservado de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva.

- Determinar la disposicion a pagar (DAP) por la conservacion del servicio de
provision de agua del Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria
de la Selva.

- Establecer medidas para la conservacidon y recuperacion del servicio de
provision hidrica en el Bosque Reservado de la Universidad Nacional

Agraria de la Selva.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes
2.1.1. Internacionales

Guaman et al. (2022) determinaron el valor econdémico del recurso
hidrico en dicha localidad. Los resultados obtenidos permitieron estimar que el valor econdmico
ambiental asociado a los beneficios proporcionados por las vertientes Algodon Pogyo para la
comunidad asciende aproximadamente a $ 251,55 mensuales y $ 3 018,60 anuales.
Adicionalmente, se identifico que el 90 % de los jefes de familia manifestaron disposicion a
pagar por la mejora ambiental de las vertientes, mientras que el 10 % restante mostré una

postura contraria.

En el caso de los bosques Siwalik en India, Acharya et al. (2021)
emplearon un enfoque de eleccion para evaluar servicios reguladores, incluyendo calidad del
agua y control de inundaciones. La disposicion a pagar oscilo entre USD 3,8 y USD 9,0 por
hogar/afio para la mejora de la calidad del agua, y entre USD 3,2 y USD 7,2 por el control de
inundaciones. Se observa que los ingresos y la educacion influyen positivamente en la
disposicion a pagar, mientras que el tamafo familiar lo hace negativamente, tal como se ha

documentado en otros estudios.

En Tlnez, Saadaoui (2025) investigd la voluntad a pagar para la
conservacion de bosques de pino de Aleppo en 4reas rurales e internacionales. Con 350
encuestados y usando CVM, se identifico que tanto el ingreso mensual como el mecanismo de

pago preferido son variables significativas para explicar la disposicion a pagar.

En Indonesia, Tauristina et al. (2022) realiz6 en Lombok el método de
valoracion contingente para estimar la disposicion a pagar de los usuarios del servicio de agua
potable por conservar los recursos forestales. Se encontr6 una media mensual de Rp 3 260
(aproximadamente USD 0,23), y se identificaron el nivel educativo, el ingreso, el tamafio del

hogar y la conciencia ambiental como factores determinantes.



2.1.2. Antecedentes nacionales
Barrera y Montes (2022) se aplico el método de valoracioén contingente
a una muestra de 294 habitantes. Los resultados indicaron que el 84,35 % de los encuestados
manifestd disposicion a pagar por el recurso hidrico, mientras que el 15,65% no estuvo
dispuesto a hacerlo. El modelo permitié establecer una DAP marginal de S/. 4,50 por usuario,
adicional a la tarifa actual de S/. 3,00. De este modo, el valor econdémico anual del agua

estimado mediante el método contingente asciende a S/. 112 050 000 soles.

Hancco (2023) aplico valoracion contingente y modelo logit con una
muestra de 274 hogares para medir la DAP por la mejora del servicio de agua potable. Reportd
un valor promedio de S/. 4,34 mensuales y resalto la influencia positiva del precio hipotético,
edad, nivel de ingreso, grado de instruccidon, tamafio del hogar y presencia de una junta

administrativa de servicio y saneamiento (JASS).

Zuiiiga (2022) utilizé el método de costo- enfermedad para estimar la
DAP por el acceso a agua y alcantarillado. Encontré que los habitantes estuvieron dispuestos a
pagar un promedio de S/. 10 mensuales, equivalente al 34 % del costo del servicio, con base en
los gastos médicos y pérdida de productividad derivados de enfermedades como diarrea,

parasitos y hepatitis.

Culqui (2023) aplicé valoracién contingente para determinar el valor
econodmico del servicio ecosistémico hidrico proveniente del bosque ribereno. Se encuestd a
familias y se estimé una DAP de S/. 5,00 por mes por familia, equivalente a S/. 7 800 anuales
para 130 casas, usando modelos logit asociados a calidad del bosque y actividades

agropecuarias.

Ccasani (2023) valor¢ los servicios ecosistémicos del recurso hidrico en
la cuenca del rio Cachi mediante metodologia contingente, evaluando escenarios de DAP y
disposicion a aceptar (DAA). El estudio incluyo estimacion de tarifas volumétricas usando una

funcion de produccion Cobb-Douglas, aunque no proporciona cifras explicitas en el resumen.

Huamani y Soria (2024) investigaron factores socioecondmicos de la
DAP en la JASS Rocatarpeya (Santiago, Cusco), encuestando a 250 hogares. Utilizaron el

método de valoracion contingente con modelo logit y determinaron una DAP promedio de



S/. 20,00, influenciada significativamente por el ingreso, la edad y el grado de satisfaccion con
el servicio; se constatd que esta DAP cubre operacion y mantenimiento, pero no los costos de

inversion a menos que exista subsidio estatal.

En el Centro Poblado de Chucaripo - Puno, Huacani et al. (2024),
emplearon también un método contingente para evaluar el servicio de agua potable. Publicado
en Revista Alfa, el estudio documenté la DAP por familias locales, aunque el resumen no indica

el monto exacto.

2.1.3. Antecedentes locales

Arostegui (2024) determind la valoraciéon econdmica del servicio
ecosistémico recreativo ofrecido por la playa Salaverry. Aplicaron encuestas a 398 turistas,
recopilando informacion tanto socioeconémica como ambiental. Mediante la aplicacion del
modelo Logit en el software SPSS, identificaron los factores significativos que afectan la
disposicion a pagar. Entre las variables relevantes se destacaron el precio propuesto, género,
edad, ocupacion, satisfaccion con la visita y el estado de conservacion de la playa. E1 DAP
promedio estimado fue de S/. 5,06, lo que indica que tanto las caracteristicas socioecondmicas
como las percepciones ambientales inciden en la disposicion a pagar, proporcionando una base

solida para el disefo de politicas orientadas a la conservacion y al manejo sostenible del area.

Novoay Tamay (2023) aplicaron el método de valoracion contingente al
balneario de Puerto Malabrigo, encontrando que factores como edad, nivel educativo, situacién
laboral e ingresos mensuales influyen directamente en la DAP, estimada en S/5,14. Por otro
lado, Salas y Revilla (2022) aplicaron el mismo método en la caleta Huachiray, Arequipa, y
determinaron que el 66 % de los entrevistados estaba dispuesto a pagar entre S/3 y S/4 por la
mejora del servicio de recreacion y ecoturismo. Estos estudios resaltan la importancia de
considerar tanto las caracteristicas socioecondémicas de los turistas como sus percepciones sobre
el estado de conservacion de los recursos naturales al disefiar politicas de conservacion y
manejo sostenible de areas recreativas. La estimacion de la DAP puede servir como base para
la implementacion de tarifas de entrada, programas de conservacion financiados por los

usuarios y estrategias de sensibilizacion ambiental.



Santiago (2023) encontrd que, utilizando el modelo probabilistico, la
media de la disposicion a pagar (DAP) es de 10,86 soles, con un coeficiente de variacion del
39,71 % asimismo, tuvo un coeficiente de variacion de 40,44 %. Concluyo que mediante el
modelo de regresion lineal multiple, la media de la disposicion a pagar se situo en 23,33 soles,

presentando un coeficiente de variacion del 15,42%.

Quispe (2023) encontr6 que el modelo presenta una capacidad predictiva
del 84,54 % para la media de la disposicion a pagar, mientras que el caso del modelo
probabilistico, la media estimada de la disposicion a pagar fue de 6,87 soles, con un coeficiente
de variacion del 52,07 %. Para el modelo logistico, la media calculada fue de 6,84 soles, con
un coeficiente de variacion del 52,6 %. Concluy6 que el modelo de regresion lineal multiple
estim6 una media de disposicion a pagar de 14,92 soles, con un coeficiente de variacion del

23,10%.

2.2. Marco tedrico
2.2.1. Agua
El agua es un elemento compuesto por dos atomos de hidrogeno y un
4tomo de oxigeno abarca 1 400 millones de Km?® en la tierra, se encuentra en estado liquido,
como en los rios o mares, solido en los hielos de los nevados, y gaseoso como parte de agua

termales o volcanes (Peralta, 2024).

En la vida, el agua muchas ocasiones fue considerada como bien comtin
de la poblacion y al mismo tiempo como una fuente de poder, apoyandose para el acceso al

agua potable, ademas no se tiene una buena gestion del agua (Bellini y Dipietro, 2004).

2.2.2. Importancia del agua
El agua desempefia un papel vital al integrar los ecosistemas naturales y
ser esencial para el sostenimiento y la supervivencia de la vida en el planeta. En los organismos
vivos, garantiza los procesos bioldgicos fundamentales para la reproduccion, ademas de
permitir la transformacion y el transporte de las sustancias quimicas y fisicas que sustentan la
vida vegetal y animal en la Tierra (Angulo-Chévez, 2021). Asimismo, el agua es indispensable
para las actividades domésticas, econdmicas y agricolas, ya que un suministro inadecuado

dificulta la implementacion de buenas practicas de saneamiento e higiene (Huaraca et al., 2021).



La UNESCO - WWAP (2023) sefiala que los servicios de agua se
centraban a las zonas urbanas, pero se dejo de lado a las zonas rurales, dos de cada diez personas
tienen dificultades para tener un suministro de agua potable. Ain no se ha logrado desarrollar
una gestion adecuada sobre el saneamiento del servicio del agua, una de las razonas influyentes
es el ritmo acelerado del crecimiento demografico. Se considera que para el 2 030 se debe
aumentar seis veces las tasas actuales de progreso del servicio del agua, y cinco veces para el

caso del saneamiento y tres veces en el de la higiene.

Los beneficios derivados de una gestion eficiente del agua se reflejan en
la mejora de la salud, el suministro de energia, la conservacion de la biodiversidad, el aumento
de la productividad, el avance del desarrollo socioeconémico y la disminucion de la pobreza.
El reconocimiento del amplio espectro de los beneficios de una buena gestion del agua
estimulara a los gobiernos a dar a este sector una mayor prioridad en su agenda politica y

asignacion de presupuesto asociada (Bellini y Depietro, 2004).

2.2.3. Servicio basico del agua
El concepto de servicio publico tiene su origen en Europa y esta
fuertemente ligado a la administracion publica para gestionar los recursos, entendiendo esto
como la asignacion exclusiva de una actividad o sector bajo la responsabilidad administrativa.
No obstante, en el caso del servicio de agua potable y saneamiento, es necesario considerarlo
como un servicio esencial que permita conciliar las demandas del contexto actual con la

definicion clasica del servicio publico (Mendoza, 2016).

El acceso al servicio del agua es un derecho fundamental de toda persona.
Sin embargo, en Peru, esta necesidad atin no ha sido plenamente satisfecha. La insuficiencia se
ve afectada por diversos factores, como la falta de infraestructura adecuada (incluyendo redes
de almacenamiento, tratamiento y distribucion), los efectos del cambio climatico, el cultivo de
drogas ilicitas, el uso industrial y la extraccidn minera. Como consecuencia de ello, se producen
alteraciones fisicas, quimicas y bioldgicas en las fuentes de agua. Estos impactos ambientales
son irreversibles y representan una amenaza para la continuidad de nuestros ecosistemas y la

biodiversidad (Torres et al, 2021).



2.2.4.

Regulacion del agua en el Peru

En Peru, la Ley de Recursos Hidricos (Ley N° 29338) y la Ley General

de Aguas (Decreto Ley N° 17752) regulan el uso y la gestion del agua.

b)

2.2.5.

Ley de Recursos Hidricos:

El agua es patrimonio de la Nacion y su dominio es inalienable e imprescriptible.
El agua es un bien de uso publico y su administracion se debe hacer en armonia
con el bien comun, la proteccion ambiental y el interés de la Nacion.

Se pueden otorgar derechos de uso de agua, como licencias, permisos y
autorizaciones.

Se pueden otorgar aguas para usos no previstos, respetando las disposiciones de

la Ley (ANA, 2019).

Ley General de Aguas:

El agua es de propiedad del Estado y su dominio es inalienable e imprescriptible.
El uso del agua se debe hacer de manera justificada y racional, en armonia con
el interés social y el desarrollo del pais.

El Estado establece los derechos y condiciones de uso del agua.

El Estado promueve la inversion publica y privada para la gestion eficiente del
agua.

El Estado garantiza el cumplimiento de los derechos de uso otorgados (Consejo

de ministros del Peru, 1969).

Métodos de valoracion del agua

Es la estimacion mediante la aplicacion de métodos basados en la

disposicion a pagar, que consisten en formular preguntas a individuos para identificar sus

preferencias sobre distintos escenarios hipotéticos, sean estos bienes o servicios. Entre los

principales métodos fundamentados se encuentra la Valoraciéon Contingente (VC) y los

Experimentos de Eleccion (EE). Estos enfoques permiten aproximar el valor personal que

asignan las personas a bienes relacionados con el medio ambiente (Alfranca, 2019).

a) Método de valoracion contingente

Los métodos comunmente empleados para estimar la disposicion de

pagar bienes y servicios sin mercado. En estos métodos, los participantes reciben informacion



de un proyecto o politica que busca solucionar un problema. Luego de recibir toda la

informacion requerida, los participantes responden de forma hipotética (Tavarez et al., 2020).

Se puede emplear un formato de seleccion dicotdmica simple u otro tipo.
El formato seleccionado minimiza los valores atipicos, reduce encuestas sin respuestas, y
representa mejor la forma de las transacciones en el mercado. En el formato de seleccion
dicotémica simple, los participantes reciben una propuesta donde ellos pueden aceptar o
rechazar el proyecto bajo consideracion. Se les pregunta a los participantes si estarian

dispuestos a pagar una cantidad adicional por un proyecto determinado (Tavarez et al., 2023).

b) Método experimentos de eleccion
Los experimentos de eleccion son técnicas cuantitativas fundamentadas
en el método de la disponibilidad de pagar, que permite descubrir la valoracion de diversos
atributos, bienes o servicios, por preguntas estructuradas sobre alternativas hipotéticas. Este
método, se emplea en inexistencia de informacidn, desarrollandose preguntas a individuos

sobre sus preferencias en casos hipotéticos, ya sean bienes o servicios (Alfranca, 2019).

Los métodos de experimentos de eleccion se aplican en métodos que se
relacionan con aspectos de la politica sanitaria, planificacion empresarial, identificacion de

recursos, entre otros; también, pero no se suele emplear en la gestion del agua (Alfranca, 2019).

2.2.6. Disponibilidad a pagar
La disposicion a pagar (DAP) es un concepto econdémico que representa
la cantidad méaxima de dinero que una persona esta dispuesta a entregar a cambio de un bien o
servicio, o bien para prevenir un dafio, como la contaminacion o el deterioro de la calidad
ambiental. Este concepto es central en los estudios de valoracion econdmica, especialmente
cuando se trata de bienes no transables en mercados tradicionales, como el agua potable, el aire

limpio, los paisajes naturales o los servicios ecosistémicos.

Desde la teoria econdmica, la DAP representa la utilidad o satisfaccion
que un individuo asigna a un bien. Si el precio del bien es menor o igual a su DAP, el individuo

estaria dispuesto a pagar por €l; de lo contrario, no lo haria (ANLA, 2023).
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2.2.6.1. Aplicaciones en el contexto peruano

En el Peru, la DAP ha sido utilizada en diversos sectores, como:

- Conservacion de ecosistemas: En iniciativas de conservacion
voluntaria y pago por servicios ecosistémicos.

- Agua y saneamiento rural: Para determinar la sostenibilidad de
tarifas.

- Gestion de residuos solidos: Para definir aportes comunitarios en
municipios rurales.

- Mineria y cierre de pasivos: Para evaluar el valor que

comunidades dan a la restauracion ambiental.

2.2.6.2. Disponibilidad a pagar en la conservacion de bosques
La DAP se convierte en una herramienta estratégica para:

- Disenar esquemas de pago por servicios ecosistémicos (PSE)
entre comunidades que conservan los bosques y usuarios
beneficiarios de los servicios.

- Justificar inversiones publicas o privadas orientadas a
restauracion o proteccion forestal.

- Estimar el valor social de los servicios ambientales generados
por los bosques.

- Sensibilizar a tomadores de decisiones sobre la importancia de

los ecosistemas.

En este contexto, conocer la DAP permite cuantificar la
valoracion social del bosque mas alla de su aprovechamiento comercial directo (como madera

o cultivos), reconociendo su importancia como infraestructura natural.

2.2.6.3. JASS en el Peru
En el Peri, existen aproximadamente 11 800 Juntas
Administrativas de Servicios de Saneamiento (JASS) activas, brindan atencién al 29 % de la
poblacion rural. El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS) estd
impulsando la estrategia JASS Wasi, proporcionando un espacio fisico para mejorar el control,

la gestion y la administracion de los sistemas de agua y saneamiento (MVCS, 2021).
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En el departamento de Huanuco existen 1 366 sistemas de agua
para consumo humano en el area rural, bajo responsabilidad de las Juntas Administradoras de
Servicios de Saneamiento (JASS), de las cuales 376, incumple con la minima calidad
bacteriologica, lo que representa que el 28 % de los sistemas brinda agua no apta para consumo
humano, inform6é George Loarte Raymundez, director de la Direcciéon Ejecutiva de

Saneamiento Ambiental de la Direccion Regional de Salud de Hudnuco (Tu Diario, 2024).

2.2.6.4. Situacion de agua potable en el pais
El 80 % de las enfermedades infecciosas y parasitarias del
aparato gastrointestinal, junto con un tercio de las muertes, se asocian al consumo de agua de
baja calidad. El agua potable es aquella utilizada para actividades domésticas, higiene personal,

asi como para la ingesta y preparacion de alimentos (OMS, 2022).

La Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO) revela que el 86,1%
de la poblacidn, reportd tener acceso al agua mediante una red publica. Para el primer semestre
de 2016, de este grupo el 67,1% afirm6 que el agua era potable, mientras que el 19 % dijo que
no lo era. En las zonas urbanas, el 93,5 % tiene acceso a agua por red publica y, de ese
porcentaje, el 84,5 % considera que el agua es potable. En las areas rurales, aunque el 61,3 %

tiene acceso a agua por red, el 52 % indica que el agua no es potable (SUNASS, 2018).

2.2.7. Mecanismos de retribucion por servicios ecosistémicos
La retribucion por servicios ecosistémicos implica que quienes reciben
estos servicios brindan una compensacion, condicionada a que los beneficiarios realicen
acciones destinadas a la conservacion, recuperacion y uso sostenible de las fuentes que proveen
dichos servicios. Estas acciones pueden incluir la proteccion de 4reas naturales, la restauracion
de espacios afectados por deterioro o degradacion ambiental, y la transicion hacia un uso
sostenible de las fuentes de servicios ecosistémicos, asi como otras medidas aprobadas por la

autoridad ambiental competente (Ley N° 30215, 2014, Articulo 5)).



III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

3.1.1. Ubicacion politica

El estudio se ejecuto en las quebradas Cocheros, Cordova, Zoocriadero,
Naranjal, Asuncion Saldafia y Quebrada del Aguila del Bosque Reservado de la Universidad

Nacional Agraria de la Selva, estando ubicado en el distrito de Rupa Rupa.

- Region: Huanuco

- Provincia: Leoncio Prado
- Distrito: Rupa Rupa

- Localidad: Tingo Maria
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Figura 1. Mapa de ubicacion politica de la zona de estudio
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3.1.2. Ubicacion geografica
En la Tabla 1, se observan las coordenadas geograficas de las quebradas
del Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (BRUNAS) de la parte

alta, media y baja.

Tabla 1. Ubicacion geografica

Coordenadas UTM Altitud
Quebrada Puntos de (WGS84-18S) (m.s.n.m)
muestreo Este Norte
Alta 392274 8969829 882
Cocheros Media 391845 8969903 744
Baja 391090 8969702 692
Alta 391742 8970742 939
Naranjal Media 391257 8970562 768
Baja 390896 9870690 686
Alta 391880 8970237 919
Cérdova Media 391523 8970233 803
Baja 390983 9869968 678
Alta 391592 8970415 878
Zoocriadero Media 391338 8970402 791
Baja 390870 8970236 695
Alta 391598 8971298 730
Del Aguila Media 391374 8971408 722
Baja 391098 8971447 670
Alta 391101 8970899 738
Asuncion Media 390841 8971009 723
Saldana Baja 390797 8971048 687

3.1.3. Condiciones climaticas
Tingo Maria tiene una climatologia célida y himeda, con precipitaciones
medias de 3 384,14 y 3 403,82 mm por afio. Las temperaturas medias histdricas varian entre
24,77 — 25,09 °C, con maximas que fluctuan entre 29,61 - 29,96 °C, y minimas entre 19,95 —
20,29 °C. La humedad relativa fue de 82,20 — 84,29 %. En los meses de abril a septiembre

presentan menores precipitaciones con minimos de hasta 13,10 mm/mes (Manrique, 2022).

3.1.4. Red hidrica
El BRUNAS, actualmente cuenta con seis quebradas denominadas

Cocheros, Cordova, Asuncion Saldafnia, Del Aguila, Zoocriadero y Naranjal, los cuales dan
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inicio en el sector montafoso y vierten sus aguas en el rio Huallaga, durante su recorrido estas
quebradas abastecen de agua a toda la UNAS (internados, comedor, oficinas administrativas,
pabellones, laboratorios), asi como también a los asentamientos humanos Buenos Aires,

Asuncion Saldafia, quebrada del Aguila y Mercedes Alta.

3.2. Materiales y métodos
3.2.1. Materiales y equipos
Los materiales que se utilizaron fueron: cuaderno de apuntes, lapiceros,
encuestas, tablero, botellas esterilizadas para las muestras, cooler, etiquetas de rotulado, cinta
métrica, pelota de Tecnopor, crondmetro, tubos de ensayos, matraz, vaso precipitado, gradilla,

placas Petri, mechero Bunsen, marcados indeleble, mandil, mascarillas, guantes.

Los equipos que se utilizaron fueron: Multiparametro — Modelo
HANNA, termometro digital, peachimetro, kit Nitrato HANNA, cédmara fotografica, GPS
Garmin MAP62s, Medidor TDS digital.

3.2.2. Ciriterios de investigacion

A. Nivel de investigacion
Descriptiva, ya que se recopilaron la informacién por medio de las

encuestas que se realizaron a los alumnos, docentes y administrativas de la UNAS, asi como
también a los jefes de familia de los asentamientos humanos aledafios (Cocheros, Coérdova,
Zoocriadero, Naranjal, Asuncion Saldafia y Quebrada del Aguila), para conocer la disposicion

a pagar del servicio de provision de agua del BRUNAS (Hernandez et al., 2014).

B. Tipo de investigacion
Aplicada, se empleo la ciencia social y econdomica donde se determind

la disponibilidad a pagar por el servicio de provision de agua del BRUNAS (Hernandez et al.,
2014).

C. Disefio de investigacion
No experimental de tipo transversal, porque se recolecto la informacion

en un solo momento, para conocer el comportamiento de las personas por medio de las
encuestas estructuradas relacionadas a la disposicion a pagar por el recurso hidrico del

BRUNAS (Arias y Covinos, 2021).
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D. Variable de investigacion
- Variable independiente (X)

Disposicion a pagar.

- Variable dependiente (Y)

Servicio de provision del agua del Bosque Reservado de la UNAS.

E. Poblacion y muestra
La poblacion estuvo conformada por todos los alumnos, docentes y

administrativos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, también, los jefes de familia
de los asentamientos humanos aledafios a los lugares como Buenos Aires, Asuncion Saldaiia,

Mercedes Alta y Quebrada del Aguila.

La muestra estuvo conformada por estudiantes, docentes,
administrativos y de la poblacion aledafia (jefes de hogar) de la Universidad Nacional Agraria,
que son beneficiadas por el recurso hidrico de las quebradas: Cocheros, Cérdova, Zoocriadero,
Naranjal, Asuncién Saldafia y Quebrada del Aguila; empleandose el muestreo aleatorio simple

(Herndndez et al., 2014).

Para el tamafo de la muestra para los estudiantes, docentes,
administrativos y de la poblacion aledaiia (jefes de familia) de la Universidad Nacional Agraria,
se determino utilizdndose la siguiente formula:

N*Z2*62
n=- )
E°“(N-1)+Z"*c

(1)
Donde:

n = tamafo de la muestra

N = Poblacién involucrada

Z = Nivel de confianza de 95 % = 1,96

o = Desviacion estandar

E = Error estdndar = 0,05 (margen de error 5 %)
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Muestra 1:
3564*1,96°%0,5°
n= 2 Twn 2
0,052(3564-1)+(1,96>*0,5%)
n = 346,87 = 347

Siendo la muestra para los estudiantes, docentes y administrativos de la

Universidad Nacional Agraria de la Selva fue de 347 encuestas para el ano 2024.

Muestra 2:
418*1,96%*0,5°
n= 2 PPPN)
0,052(418-1)+(1,96%0,5%)
n =200,43 = 200

Mientras, que la muestra para la poblacion aledana fue de 200
encuestados para el afio 2024, la cual comprendi6 cuatro sectores: Asuncion Saldaia Sector 1,

Asuncion Saldafia Sector 2, Buenos aires y la Quebrada del Aguila.

Luego de obtener las muestras de los estudiantes, docentes,
administrativos y de la poblacion aledafa (jefes de hogar) de la Universidad Nacional Agraria,
se aplico el muestreo estratificado, para conocer con precision estadistica para estimar la

disponibilidad a pagar.

Tabla 2. Determinacion de muestra por zonas

Estrato Zonas Poblacion Peso Muestras
1 Asuncion Saldana Sector 1 64 15,3 % 31
2 Asuncion Saldana Sector 2 100 25,8 % 51
3 Buenos Aires 200 47,8 % 96
4 Quebrada del Aguila 46 11,1 % 22
Total 418 100 % 200

3.3. Metodologia
Para estimar la disponibilidad a pagar, se emple6 el método de valoracién

contingente, se trabajé mediante la técnica de encuestas con la cual permitié determinar el
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precio que estd disponible a pagar cada jefe de familia en los asentamientos humanos

adyacentes a la Universidad Nacional Agraria de la Selva que hacen uso del agua de las

quebradas, asimismo, también los alumnos, docentes y administrativos de la UNAS, para

conservar y proteger el BRUNAS.

3.3.1. Determinacion la disposicion a pagar (DAP) por la conservacion del

servicio de provision de agua del BRUNAS

Se realiz6 trabajo de coordinacidon con los directivos de manera verbal
pidiendo la autorizacion.

Se encuesto al jefe de familia, los alumnos, docentes y administrativos
de la UNAS, donde se codifico y se digitalizo en el Excel la informacion.
La aplicacion de las encuestas se realizo en el mes de abril del 2024 de
manera diaria en los cuatro sectores y dentro de la UNAS.

Los datos de las variables obtenidos en la encuesta fueron transportados
al Software Stata v. 19 para realizar el andlisis estadistico descriptivo, el
analisis econométrico con el modelo Logit, con intervencion de diferente
numero de variables independientes (Vilca, 2017).

Los datos complementarios de la encuesta nos permitieron determinar las

caracteristicas socioecondmicas, analizadas con estadistica descriptiva.

Finalmente utilizando el método valorizacioén contingente utilizando el

modelo logit se emplearon preguntas abiertas, se determind el precio a pagar y la probabilidad

a decir si a dicho precio.

3.3.2. Caracterizacion el servicio de provision de agua del Bosque Reservado de

la Universidad Nacional Agraria de la Selva

3.3.2.1. Analisis morfologico de las cuencas

Para determinar el anélisis morfologico se delimit6 las cuencas

en estudio mediante el programa de Sistema de Informacion Geografica (SIG) con la finalidad

de determinar el area (km?), perimetro (km), factor de forma, coeficiente de compacidad, las

formulas utilizadas se pueden observar a continuacion:
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Tabla 3. Metodologia y formulas de los pardmetros morfométrico de las cuencas del BRUNAS

Factor Unidad Calculo Formula
. Se determin6 con el programa A
A Km?
rea o SIG A: 4rea de la cuenca
Perimetro Km Se determin6 con el programa ’ P
SIG P: perimetro de la cuenca
Longitud Es la distancia existente entre %a LA
. Km desembocadura y el punto mas . )
axial i LA: Longitud axial
lejano de la cuenca.
Ancho Se encuentra dividiendo el ancho Ap
. Km . . .
promedio de la cuenca por su longitud axial Ap: Ancho promedio
Se utilizo el método de Ff=A/Lm
Factor de Km Gravelius, que relaciona el Ff: factor de forma
forma ancho promedio y la longitud A: 4rea de la cuenca
axial Lm: longitud maxima
Se utilizo para analizar el relieve
de las cuencas fluviales vy, Pn= %h *100
simultaneamente, vincularlo con p . nromedio de la pendiente del
Pendiente ) la ’ i‘n.ﬂuencia‘ climética.‘ Este cauce.
media Z analisis se obtiene al multiplicar Ap- diferencia de nivel entre la

la pendiente de cada curva de .gpecera del  cauce y su
nivel por su superficie especifica  gegembocadura.

y dividir el resultado entre el area [ . jongjtud de la corriente

total de la cuenca.

Fuente: Londofio (2001) y Strahler (1964)

3.3.2.2. Determinacion de la calidad del agua
A. Ciriterio de seleccion de cuenca (alta, media y baja)

Se evaluo la cuenca hidrografica dividiéndola en zona alta, media
y baja debido a las diferencias en su forma, funciones y procesos que ocurren en cada sector.
La cuenca alta esta ubicada en zonas montafiosas o de mayor altitud, se caracteriza por
pendientes pronunciadas, vegetacion natural y escasa intervenciéon humana, es aqui donde
nacen las quebradas o rios, lo que la convierte en un area clave para el origen del recurso hidrico.
La cuenca media representa una transicion hacia terrenos mas planos, con pendientes
moderadas y una mayor intervencion antropica, como extensa vegetacion hasta mas actividades
de agricultura, ademads de ser la zona donde se trasladan los sedimentos desde la parte alta. Por
ultimo, la cuenca baja esta situada en las zonas mas llanas cercanas a la desembocadura, es
donde se acumulan los sedimentos y contaminantes arrastrados desde las partes superiores y

donde generalmente se concentra la mayor presion por el uso del suelo. Por estas razones
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fisicas, ecologicas y funcionales, se fundamenta la evaluacion diferenciada de cada zona dentro

de una cuenca hidrografica (Benegas y Leon, 2009).

B. Criterio de seleccion de los puntos de muestreo
El primer punto de muestreo se ubico en el ojo de agua, ya que
es fundamental verificar que la fuente natural no presente concentraciones elevadas de
contaminantes, especialmente metales pesados, lo cual podria comprometer la calidad del
recurso desde su origen. Este analisis permite establecer una linea base de la calidad del agua

antes de cualquier influencia externa.

El segundo punto se ubic6 en un punto intermedio del sistema de
conduccion natural, debido a que durante su trayecto el agua puede estar expuesta a diversas
fuentes de contaminacion, tales como infiltraciones o contacto con materiales minerales del

subsuelo, animales, que podrian alterar sus caracteristicas fisico-quimicas y bioldgicas.

Finalmente, se tom6 una muestra en el pozo receptor o punto de
captacion final para consumo, para verificar que no supera el LMP establecidos por el Decreto
Supremo N° 031-2010-SA, regulando la calidad del agua en la verificacion de los parametros
microbiologicos, fisicoquimicos y de metales pesados para el consumo humano en el Peru.

(Benegas y Ledn, 2009).

C. Puntos de muestreo
Se determiné puntos fijos de muestreo donde primero se observo
el cauce principal de las seis quebradas, posterior a ello se georreferencid y ubico los puntos
tomando en cuenta la parte alta, media y baja, cuya finalidad fue realizar un analisis
comparativo de como se encuentra la calidad de agua de las quebradas, el cual se realizo
mediante un andlisis en el laboratorio de Calidad de agua y el laboratorio de Microbiologia,

donde se conocid la calidad fisicoquimica y bioldgico del agua (Coronel y Jaramillo, 2005).

D. Transporte de muestra
Las muestras de agua fueron transportadas en un recipiente
(cooler) con elementos refrigerantes, a fin de mantener las condiciones Optimas de conservacion
durante el traslado. Asimismo, se utilizd frascos esterilizados y debidamente rotulados,

garantizando la trazabilidad y la integridad de las muestras hasta su recepcion en el laboratorio.
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E. Recoleccion de muestra
Para llenar las muestras en los frascos de vidrio previamente
esterilizados, se sujeto la parte inferior de cada frasco y se sumergio hasta una profundidad
aproximada de 20 cm, manteniendo la boca del frasco ligeramente inclinada hacia arriba y
orientada en sentido contrario a la corriente. Una vez sumergido el frasco con la boca en el

agua, se gir6 suavemente para que quedara orientado en direccion a la corriente (ANA, 2016).

F. Preservacion de muestra

Las muestras fisicoquimicas como bioldgicas fueron conservadas
bajo condiciones ambientales, considerando que el tiempo de traslado desde los puntos de
muestreo (Quebrada Cocheros, Zoocriadero, Naranjal, Cordoba, del Aguila y Asuncion
Saldafa) hasta el laboratorio fue breve y sin mayores variaciones de temperatura. Es importante
destacar que no existen grandes distancias entre los sitios de recoleccion y el laboratorio, lo que
permitid preservar adecuadamente las caracteristicas propias de los agentes biologicos. Todas
las muestras fueron entregadas al laboratorio el mismo dia de su recoleccion, garantizando su

integridad para el andlisis correspondiente (ANA, 2016).

G. Disposiciones especificas
Las muestras se recolectaron en envases de botellas de vidrio
limpios, secos, herméticos ya que habia muestras que fue para analisis microbiologicos, ademas

a ello se rotul6 cada muestra con letra legible.
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H. Analisis de los parametros fisicoquimicos y bioldgicos del agua

Tabla 4. M¢étodos de evaluacion de los parametros fisicoquimicos del agua

Parametros Meétodo Equin (.) Material Unidgd de
utilizado medida
Medicion de la Multiparametro
Temperatura temperatura (APHA .. °C
2550 A) portatil
Potencial de Método electrométrico Multiparametro
Hidrégeno (pH) (APHA 4500-H) portatil pH
Oxigeno disuelto Metodo de electrodo de Multiparametro
(OD) membrana (APHA portatil mg/L
" 4500 O - G)
3 Turbiedad UNT
g Alcalinidad
'g Nitrato Meétodo o F oté@etro de mg/L
RZ) espectrofotométrico nitrato
= Soélidos Totales Medicion de la STD Multipardmetro
disueltos (STD) (APHA 2540) portatil mg/L
Soélidos Suspendidos Mu1t1par,a @etro mg/L
portatil
.. Método electrométrico Multiparametro
Conductividad (APHA 2510 A) portatil uS/cm
Nitrégeno amoniaco mg/L

Cloro Residual

Fuente: APHA, AWWA y WFF (1999)

I. Analisis de los parametros fisicoquimicos en agua en campo

Para cada punto de muestreo se recolectaron las muestras en un

frasco oscuro en campo, en el mes de abril y mayo del 2023, donde se analizaron los siguientes
parametros: Temperatura, pH y OD, luego de la toma de la muestra se rotuld cada frasco y se
conservd en un cooler para luego ser transportados al Laboratorio de Calidad de Agua de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva, donde se realizaron los siguientes andlisis:
Turbiedad, Alcalinidad, Nitrato, Sélidos totales, S6lidos Suspendidos, Conductividad eléctrica,

Nitrogeno amoniaco y Cloro residual.

Cabe senalar que el equipo multiparamétrico Hanna fue calibrado
previamente antes de su uso en campo. Una vez recolectadas las muestras fisico-quimicas en el

recipiente correspondiente, se procedio a realizar la medicioén de temperatura, pH (potencial de
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hidrégeno) y oxigeno disuelto. Luego de cada medicion, las sondas del equipo fueron
enjuagadas con agua destilada para evitar la contaminacidén entre muestras, y posteriormente

sumergidas nuevamente en la siguiente muestra para continuar con las lecturas.

J. Analisis de los parametros microbiologicos del agua
Para este andlisis se empled el procedimiento establecido en el

manual de microbiologia ambiental, para la evaluacion de los parametros microbioldgicos.

a) Escherichia coli
Se transloco 10 mL de la muestra y se dispuso en 90 mL de caldo

peptona, seguidamente, de la mezcla se llevd 1 mL en tubos de ensayo para la incubacion.

10ml
/——\ 1ml 1ml 1ml
4= ] - -
[\ [\
I \ / \ L
/ ’#11 IJ‘ 1t — — | . — (]
/ 1\ / A
/ | / \
/ A A\
{ | / \
L
/ \ / \
/ V] A\
I i
= / =
'F I x| UYL
~ N J
Muestra 90 ml Caldo
peptonado

Figura 2. Evaluacion de la Escherichia Coli

Fuente: Lopez (2012)
Seguidamente, se utilizd nueve tubos de ensayo, donde se puso

con la micropipeta cantidades de 100, 10 y 0,1 uL. de la muestra para posteriormente ser llevados

a incubarlos a 45 °C por 48 horas.



Calculo del NMP/100 mL:

NMP  indice NMP (tabla) x dilucion intermedia
100 mL

100 @

b) Coliformes totales

10ml

Muestra 90 ml Caldo ; ; 104
peptonado
Figura 3. Evaluacion de Coliformes totales
Fuente: Lopez (2012)

Calculo del NMP/100 mL:

NMP _ indice NMP (tabla) x dilucion intermedia
100 mL

100

€)
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¢) Numeracion de Mohos

10ml
0.1 micras

e
-

/ \

/ -\ / _

'F )| )

- o Y,
Muestra 80 ml Caldo
peptonado

Figura 4. Determinacién de mohos y levadura

Fuente: Lopez (2012)
K. Determinacion del indice de calidad ambiental del agua
Se determind el indice de calidad ambiental del agua (ICA)

siguiendo el protocolo establecido en la metodologia “Metodologia para la determinacion del
indice de calidad de agua de los recursos hidricos superficiales en el Peru (ICA-PE) de la
Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2018), el cual comprende tres factores (alcance,

frecuencia y amplitud), cuyos resultados van desde 0 hasta 100, el cual va a describir el estado
de la calidad del agua.
F1-Alcance: Son la cantidad de pardmetros de calidad que no

cumplen los valores establecidos segtn la normativa del total de pardmetros evaluados.

F. = Numero de parametros que no cumplen los ECA Agua )
1= Numero Total de parametros a evaluar

F2-Frecuencia: Son las cantidades de valores que no cumplen

con la normativa ambiental, del total de parametros evaluados.
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F, = Numero de parametros que NO cumplen los ECA Agua de los datos evaluados (5)
5 =

Numero Total de datos evaluados

F3-Amplitud: Son las desviaciones que existe en los valores, se

calcula con la suma normalizada de excedentes de los valores respecto al total de valores.

F.= ( Suma Normalizada de Excedentes
3=

) x 100) ©6)

Suma Normalizada de Excedentes+1

Donde:

YiL | Excedente

nse = Suma Normalizada de Excedentes= Total ds Datos (7

Caso 1: Ocurre cuando la concentracion del pardmetro supera al

valor establecido por el ECA-Agua.

Valor del parametro que no cumple el ECA Agua
Excedente; = ( 2 1 L 2 ) -

®)

Valor establecido del parametro en el ECA Agua

Caso 2: Ocurre cuando la concentracion del parametro es menor

al valor establecido en el ECA-Agua, incumpliendo lo sefialado en el mismo.

Valor establecido del parametro eb el ECA Agua
Excedente; = ( ) —

)

Valor del parametro que no cumple el ECA Agua

Cuando ya se tiene obtenido los valores F1, F2 y F3, se calcula

el indice de calidad de agua, mediante la siguiente ecuacion:

2 2 2
ICA — PE = 100 — ( /@) (10)

El valor del indice se presenta como una cifra adimensional que
oscila entre 1 y 100. Este indice se emplea para establecer cinco niveles de sensibilidad que
permiten clasificar la calidad del agua en categorias: mala, regular, favorable, buena y

excelente.
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Tabla 5. Interpretacion de la calificacion ICA-PE

ICA -PE Calificacion

Interpretacion

Excelente
Bueno
45-74 Regular
30-44 Malo
Pésimo

El agua estd garantizada sin la presencia de amenazas,
ni dafnos. Las condiciones se asemejan a los niveles
naturales o deseados.

La calidad del agua se desvia ligeramente de su estado
natural. Pero aun asi las condiciones deseables podrian
enfrentar amenazas o dafios de baja magnitud.

La calidad del agua no alcanza los estandares deseados
por ende con frecuencia las condiciones ideales se ven
comprometidas o dafias. Se requieren tratamientos
adicionales para muchos de sus usos.

La calidad del agua no alcanza los estandares deseados,
por ende, con frecuencia las condiciones deseables
estdn amenazadas o dafiadas. Se requiere tratamientos
adicionales para muchos de sus usos.

La calidad del agua no cumple con los estandares
deseados por ende se ve amenazada o dafiada. Todos los

usos necesitan ser precedidos por tratamiento.

Fuente: ANA (2018)

3.3.2.3. Determinacion del caudal

La medicién del caudal de la fuente de agua natural se realiz6 de

mayo a octubre del 2023, utilizando el método empirico. La medicion de caudal se realizé por

el método del flotador (Mott, 2006), se realizo tres repeticiones para luego calcular el promedio.

El caudal se calculd como:

Donde:

Q: Caudal (L/s)

A: Area (m?)

V: Velocidad media (m/s)

Q=A*v (11)



Quebrada

P1 P2

r3

2

Figura 5. Disefio para medicion de caudal por quebrada

Nota. P: puntos de muestreo en la quebrada; r: repeticiones
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También se determin6 los caudales que utilizan los AAHH

adyacentes a la UNAS para el consumo humano y uso doméstico a través del método

volumétrico, se midid en los lugares donde captan el agua dentro de la cuenca, utilizando un

balde graduado en litros y un cronometro. Para el calculo del caudal se utilizé la ecuacion

siguiente:

QO
I
HI<

Donde:
Q: Caudal de las fuentes de agua de las cuencas (L/s)
V: Cantidad de agua recolectada en el recipiente (L)

T: Tiempo de recoleccion en el recipiente (s)

(12)



28

3.3.3. Establecimiento de medidas para la conservacion y recuperacion del
servicio de provision hidrica en el BRUNAS

Mediante las encuestas se recolecto informacion de poblacion sobre la

problematica de la calidad del agua de las quebradas, para la cual se utilizo la Matriz de Vester

(Ingenio, 2016) como herramienta que facilitd la identificacion de los problemas mas

importantes, que afectan a la conservacion del recurso hidrico, luego se evalu6 propuestas que

pueden ser aplicados en el BRUNAS, asi como las que pueden ser mas inmediatas.

Asimismo, se muestra la Matriz de Vester que se utilizo:

0: No lo causa

1: Lo causa indirectamente o tiene alguna causalidad débil
2: Lo causa de forma semidirecta o tiene causalidad media.

3: Lo causa directamente o tiene causalidad fuerte.

&
5 # Manejo de
CUADRANTE CUADRANTE | residuos
PROBLEMAS PROBLEMAS -~
CRITICOS solidos
PASIVOS '
0O [l Focas
% = ¢ zonas
E verdes
Problema
CUADRANTE I CUADRANTE IV M-
PROBLEMAS FROBLEMAS
INDIFERENTES ACTIVOS :
':I + + } +
0 1 2 3 4 5 B

ACTIVO

Figura 6. Cuadrantes de Matriz de Vester

Fuente: Aguirre et al. (2006)

Problemas Pasivos: Estos se caracterizan por presentar un nivel alto de
pasivos y un nivel bajo de activos, lo que sugiere que su influencia causal es limitada. Se utilizan
como indicadores para evaluar cambios y la efectividad de las intervenciones en problemas

activos.
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Problemas criticos: Estos problemas se caracterizan por presentar
valores elevados tanto en el total de activos como en el total de pasivos, lo que indica una gran

influencia causal. Los resultados finales estan condicionados por la manera en que se gestionen.

Problemas indiferentes: El total de activos y pasivos muestra valores
reducidos, indicando una influencia causal escasa; estos elementos no son producidos por la

mayoria de los otros componentes y cuentan con baja prioridad en el sistema evaluado.

Problemas Activos: Son un alto valor en activos y bajo en pasivos
tienen una fuerte influencia causal sobre la mayoria de los demés elementos, aunque no son
afectados por factores externos. Estos elementos son esenciales, pues constituyen la causa

principal del problema central (Aguirre et al., 2006).

Tabla 6. Matriz de Vester

Situacion problematica

Codigo  Variable P P Ps3 P4 P “n” Influencia
Py 0 0
P> 0 0
P3 0
P4 0 0
P “n” 0 0
Dependencia 0 0 0 0 0 0

Fuente: Ingenio (2016)



IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1. Caracterizacion del servicio de provision de agua del Bosque Reservado de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva
5.1.1. Analisis morfologico de las cuencas

Es por ello, que los resultados del andlisis morfoldgico de las cuencas de

las seis quebradas del BRUNAS son los siguientes:

Tabla 7. Analisis morfologico de las microcuencas de las quebradas

Quebrada
Quebrada Quebrada Quebrada Quebrada Quebrada
Parametro Unidad ; Asuncion
Cocheros  Zoocriadero Naranjal Cordova del Aguila
Saldafia
Area Km? 0,57 0,28 0,59 0,47 1,31 0,38
Perimetro Km 4,64 3,5 4,28 3,86 6,16 3,25
Longitud
Km 1,87 1,51 1,84 1,61 2,54 1,47
axial
Ancho
) Km 0,39 0,3 0,42 0,36 0,81 0,38
promedio
Factor de
S/U 0,21 0,2 0,23 0,22 0,32 0,26
forma
Coeficiente
de S/ 1,74 1,86 1,57 1,59 1,52 1,48
compacidad
Pendiente
] % 40,22 30,6 32,6 38,3 27,48 28,56
media

Nota: S/U, sin unidad

Las microcuencas de las seis quebradas del BRUNAS tienen una
morfologia alargada, ovalada o rectangular, lo que reduce el riesgo de crecidas rapidas, estas
caracteristicas pueden influir en la sostenibilidad del suministro de agua y en la vulnerabilidad

de la urbanizacion y la agricultura.

Vega (2022) sefiala que los factores como la topografia, el uso del suelo
y la proximidad a fuentes de agua afectan las percepciones sobre la calidad y cantidad del
recurso hidrico disponible. Ademas, Espinoza (2021) encontr6 que las caracteristicas
morfométricas y geomorfoldgicas de las cuencas, junto con las actividades humanas, impactan

la gestion del recurso. Pena (2018) destacd que comprender estas caracteristicas es clave para
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identificar la vulnerabilidad a los impactos humanos y fendmenos climaticos extremos, como
El Nifio y La Nifia, que agravan los riesgos de desastres naturales. Por ultimo, Peralta (2024)
sefiala que la forma alargada de las cuencas reduce la vulnerabilidad a las crecidas rapidas,
aunque algunas microcuencas, como la CQ4 y CQ8, fueron mas propensas a la erosion, lo que

sugirio una gestion adecuada para mitigar los riesgos.

5.1.2. Determinacion de la calidad del agua
5.1.2.1. Parametros fisicoquimicos

Del analisis de indice de calidad de agua, determinada de la
metodologia ICA-PE del ANA (Autoridad Nacional del Agua, 2016), todas las quebradas
Cocheros, Zoocriadero, Naranjal, Cérdova, Del Aguila y Asuncion Saldafia presentaron una
calificacion de regular (48-56 % ICA-PE) seglin pardmetros fisicoquimicos, lo cual quiere decir
que la calidad del agua con este tipo de calificacion no cumple con los objetivos de calidad,
frecuentemente las condiciones deseables estan amenazadas o dafiadas y muchos de los usos

requieren tratamiento.

En este caso, uno de los factores criticos fueron los valores
extremadamente bajos de alcalinidad (< 1 mg/L, ANEXO B) en las quebradas se tradujo en
una marcada tendencia corrosiva, confirmada por estudios comparables en Pauta y Quezada
(2017), donde la alcalinidad inferior a 76 mg CaCOs/L generd agua claramente corrosiva;
estudios en Bailey et al. (2023) sefalan que niveles de alcalinidad <10 mg/L suelen
acompanarse de pH entre 5 y 7, coincidiendo con las condiciones &cidas encontradas en nuestras
cuencas; ademas, Pérez et al. (2025) demostraron que la adicion de Ca(OH). para subir la
alcalinidad hasta lograr un pH de aproximadamente 8,8 estabiliza la corrosion. En conjunto,
estas evidencias destacan que la alcalinidad tan baja en las quebradas no es solo un indicador,
sino un impulsor activo de corrosion y deterioro fisicoquimico, confirmando los resultados

“regulares” del ICA PE que exigen intervencion.
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Tabla 8. Andlisis de indice de calidad de agua ICA-PE de las quebradas segin parametros

fisicoquimicos

Fuente de agua Colina ICA-PE (%) Fisicoquimicos Calidad

Alta 53 Regular

Quebrada Cocheros Media 56 Regular
Baja 52 Regular

Alta 55 Regular

Quebrada Zoocriadero Media 54 Regular
Baja 50 Regular

Alta 53 Regular

Quebrada Naranjal Media 53 Regular
Baja 48 Regular

Alta 47 Regular

Quebrada Cordova Media 49 Regular
Baja 50 Regular

Alta 51 Regular

Quebrada del Aguila Media 53 Regular
Baja 52 Regular

Alta 45 Regular

Quebrada Asuncion Saldafia Media 47 Regular
Baja 49 Regular

Las caracteristicas fisicoquimicas del agua en el BRUNAS son
cruciales para la disposicion a pagar por el servicio, se observd que el pardmetro de pH en
algunos puntos se mostraba por debajo del rango aceptado (6,5 — 8,5) y los valores de

alcalinidad estaban por debajo de los limites permitidos.

Vega (2022) sefiala que la calidad del agua principalmente estaba
influenciada por parametros como el pH, la turbidez, la presencia de metales pesados y el cloro
residual, y estas caracteristicas impactan directamente en la percepcion de los usuarios sobre la
seguridad y confiabilidad del suministro, lo que a su vez afecta su disposicion a pagar por el
servicio (Vega, 2022). Pero, la adecuada gestion de estos pardmetros puede asegurar la
aceptacion del servicio y fomentar una mayor disposicion a pagar, ya que los usuarios valoran

un suministro de agua seguro y de calidad (Pefia, 2018; Espinoza-Cisnero, 2021).

5.1.2.2. Parametros microbiologicos
Las seis quebradas de donde se provee el agua presentaron una
calificacion del indice de calidad de agua entre excelente y favorable, evaluadas por la presencia
de Escherichia coli, coliformes total y de mohos. Cuando se observd por colina, la colina alta

present6 un indice de calidad de Excelente (Tabla 9), esto indica que la calidad del agua esta
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protegida, sin presencia de amenazas ni dafos. La colina media obtuvo una calificacion entre
excelente y buena, lo que significa que la calidad del agua se desvia ligeramente de su estado
natural, pudiendo presentar algunas amenazas o en condiciones deseables. Por su parte, la colina
baja mostré un indice de calidad entre buena y favorable. En términos generales, las seis
quebradas evaluadas se encuentran en buen estado segin pardmetros microbiologicos. La
calificacion de excelente indica que la calidad del agua esta protegida y libre de amenazas, con
condiciones muy cercanas a niveles naturales o deseables, lo que sugiere ausencia de
contaminacion fecal. La inexistencia de Escherichia coli es un indicador confiable de que la
calidad microbiologica del agua es adecuada para consumo, dado que esta bacteria es un

marcador clave de contaminacién fecal y riesgo sanitario potencial.

Tabla 9. Analisis de indice de calidad de agua ICA-PE de las quebradas seglin parametros

microbiologicos
Fuente de agua Colina  ICA-PE (%) Calidad
Alta 100 Excelente
(le;sﬁigz Media 91 Buena
Baja 80 Buena
Alta 100 Excelente
Z(S(l)l:rbi:cliizrlo Media 98 Excelente
Baja 84 Buena
Alta 100 Excelente
?\;ﬁ;ﬁ:ﬁ Media 91 Buena
! Baja 79 Favorable
Alta 100 Excelente
%li’)erlcjit)tiaa Media 87 Buena
Baja 78 Favorable
Alta 100 Excelente
Qui)ri?& del Media 87 Buena
8 Baja 78 Favorable
Alta 100 Excelente
Quebre'tclla Media 98 Excelente
Asuncion

Baja 84 Buena
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Figura 7. indice de calidad de agua ICA-PE de las quebradas del BRUNAS

Se registraron valores de 0 UFC/100 mL de Escherichia coli en todas las

ubicaciones (Colina Baja, Colina Media y Colina Alta) de todas las quebradas.

Los valores de coliformes totales en las quebradas se mantuvieron por
debajo de los LMP de <1,8 UFC/100 mL establecidos por las normativas. En las tres
ubicaciones, en Colina Baja, Colina Media y Colina Alta, todos por debajo del limite permisible
de 50 UFC/100 mL de coliformes totales. Esto sugiere que la presencia de coliformes en el agua

es minima y no representa un riesgo significativo para la salud publica.

En cuanto a los mohos, los valores registrados fueron 8 a 15 UFC/100
mL en Colina Baja, 5 a § UFC/100 mL en Colina Media y 1 a 3 UFC/100 mL en Colina Alta.
Aunque no se establece un limite especifico en los ECA para mohos, los valores obtenidos estan
dentro de un rango que no es preocupante para la calidad del agua, aunque la presencia de
mohos en el agua puede ser un indicio de la contaminacion organica y la necesidad de vigilancia
sobre las fuentes de agua. En resumen, los resultados microbiologicos de las quebradas son
favorables y cumplen con los ECA y los LMP establecidos para la calidad del agua potable, lo

que sugiere que el agua de esta fuente es segura para el consumo humano.
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La calidad microbioldgica del agua juega un papel esencial en la
disposicion a pagar por el servicio de agua. En comunidades donde la seguridad y la
confiabilidad del agua son percibidas como altas debido a la ausencia de contaminantes
microbiologicos, los usuarios suelen estar mas dispuestos a pagar por el servicio, ya que
perciben que tienen acceso a un recurso seguro y de buena calidad (Sanchez et al., 2020). La
ausencia de contaminantes microbiologicos como Escherichia coli'y coliformes es un indicador
clave de que el agua es apta para el consumo humano, lo que genera confianza en la poblacion
y favorece la disposicion a pagar, ya que los riesgos asociados con enfermedades transmitidas

por el agua se minimizan.

Por otro lado, el buen estado microbioldgico también es un factor
determinante para la aceptacion del servicio, ya que el acceso a agua potable y libre de
microorganismos patogenos es fundamental para la calidad de vida de los usuarios. La gestion
efectiva de estos parametros microbioldgicos, combinada con la informacion adecuada sobre
su calidad, puede contribuir a mejorar la percepcion de los usuarios sobre el servicio, lo que en
consecuencia aumenta su disposicidn a contribuir econdmicamente para mantener y mejorar la

infraestructura de provision de agua (Pefia, 2018).

5.1.2.3. Determinacion del caudal
El caudal de las seis quebradas que abastecen al BRUNAS (Cérdova,
Cocheros, Naranjal, Asuncién Saldafia, Del Aguila y Zoocriadero) presenta una clara
estacionalidad. Durante mayo y octubre, se alcanzaron valores méximos de 2,5-2,7 L/s,
mientras que en la estacion seca (junio a septiembre) el caudal disminuy6 a 0,7-2,1 L/s,
evidenciando la dependencia del recurso hidrico frente a la distribucion de lluvias en la selva

alta (Pozo Torres, 2024; Puerta, 2007).

Este patron coincide con las tendencias pluviométricas reportadas por
SENAMHI, donde los meses de mayor lluvia son abril y mayo, seguidos por minimos entre
julio y agosto (SENAMHI, 2020). Ademads, durante la temporada de lluvias 2025, la estacién
en Tingo Maria alcanzdé niveles de alerta naranja y roja, registrandose 4,31 m en el rio Huallaga,

lo que confirma el comportamiento dindmico y volatil del sistema hidrico regional.

Este comportamiento tiene implicancias directas sobre la disposicion a

pagar (DAP) por el servicio hidrico. Durante periodos de caudal bajo, los usuarios perciben un
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mayor riesgo en la sostenibilidad del suministro, lo que eleva su disposicion a financiar medidas
de seguridad y mejora. En contraste, cuando el recurso es abundante, la percepcion de
suficiencia también puede motivar una valoracion positiva del servicio, incentivando
contribuciones para mantener infraestructura y calidad (Gémez y Rivera, 2021; Martinez y
Vargas, 2019). Por tanto, el disefio de tarifas o fondos de conservacion debe considerar esta
estacionalidad, promoviendo tarifas diferenciales o subsidios temporales segtin flujos de agua

y capacidad de pago de los usuarios.
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Figura 8. Evaluacion del caudal de las quebradas abastecedoras de agua

Desde una perspectiva de gestion, los caudales fluctuantes resaltan la
necesidad de estrategias como almacenamiento en embalses, reforestacion en zonas de recarga,
sistemas de tratamiento, regulacion de caudales y monitoreo permanente. Estas medidas no solo
mejoran la confiabilidad del servicio, sino que también aumentan la percepcion de valor por
parte de los usuarios, fortaleciendo su disposicion a pagar (Zapata y Hernandez, 2020; Lopez y

Pérez, 2020).

En vista de lo anterior, es fundamental planificar acciones integrales que

combinan infraestructura, participacion comunitaria y monitoreo, con el fin de garantizar la
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sostenibilidad del recurso hidrico del BRUNAS en condiciones de variabilidad estacional y

climético extremo.

5.2. Determinacion de la disposicion a pagar (DAP) por la conservacion del servicio de
provision de agua del Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la

Selva

En la Figura 9, se observa que la decision del grupo de los internados equivale
al 10% aproximadamente, el 50 % de este grupo conoce de donde proviene el agua, en suma
con el porcentaje de la poblacion local serian 64 % de los encuestados (entre el Internado de la
UNAS vy de la poblacion local) afirmaron conocer el origen del agua que utilizan en su zona,

mientras que el 36 % indico no saber de donde proviene o donde se encuentra su origen.

Segln los resultados de la encuesta realizada, en la Figura 10 existe un gran
porcentaje de los encuestados que consideran importante el recurso hidrico del Bosque
Reservado de la UNAS y que corresponde a la poblacion local, en total incluyendo a los
internados, el 58 % lo califica como importante y el 39 % lo considera muy importante como
recurso natural; en contraste, el 3 % de los encuestados tanto de la poblacion local como del

Internado de la UNAS considera que el recurso hidrico no es relevante.

Respecto a los resultados de la encuesta realizada, Figura 11 el 82 % de los
encuestados mencionan que utilizan el recurso hidrico que ofrece el BRUNAS y el 18 % de los
encuestados mencionan que no utilizan el recurso hidrico que ofrece el Bosque Reservado de

la UNAS.
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Figura 10. Importancia del recurso hidrico que ofrece el BRUNAS
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Figura 11. Servicio ambiental hidrico ofrecido por el BRUNAS

Morales (2021) encontro el 68,74 % de los SAP abastecen de agua las 24 h/dia,
mientras que el 31,26 % de las comunidades cuenta con agua menos de 24 h/dia, ya que presentd
una precipitacion anual de 2 322 mm, pendiente de 14,37 %, temperatura media de 25,26 °C,
ante ello ejecutaron propuestas de una buena cooperacion y gestion de las JASS y las ONGs en

su fortalecimiento.

Chinchay-Alza (2025) encontr6 que en la quebrada Cachiyacu tienen una la alta
disposicion de la poblacidon para participar en acciones de conservacion del recurso hidrico
mediante mecanismos de retribucion por servicios ecosistémicos hidrologicos (SEH). El
94,12 % de los encuestados manifestd su voluntad de involucrarse en actividades como
reforestacion y proteccion de las fajas marginales, asi como en contribuir econOmicamente para
la recuperacion del caudal. Esta predisposicion social permite sustentar la implementacion de
un modelo financiero local que podria ser administrado por una entidad como la JASS,

utilizando esquemas de facturacion diferenciados (un recibo adicional).

En la Figura 12, el 2 % de los encuestados menciona que la calidad del agua es

muy mala, el 6 % menciona que la calidad del agua es mala, el 42 % menciona que la calidad
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del agua es media, el 49 % menciona que la calidad del agua es buena y el 1 % menciona que

la calidad del agua es muy buena.
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Figura 12. Calidad de agua que recibe los encuestados
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Figura 13. Abastecimiento del agua potable de los encuestados
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En la Figura 13, el 1 % senala que el agua con el que se abastecen es excesiva,
el 81 % senala que el agua con el que se abastecen es suficiente, el 16 % sefiala que el agua con

el que se abastecen es insuficiente y el 2 % sefiala que no saben.

Esto es similar a lo encontrado por Briones y Ricaurte (2025) quien encontrd una
calidad buena en la quebrada Hualcanga, ademas tuvo un caudal ofertado de 0,31 — 0,43 m?/s,
sefiala también que la dotacion de agua disponible esta influenciada directamente por el tipo de
uso que le da la poblacion demandante de este recurso hidrico como también los factores

ambientales y el cambio de uso del suelo.

También, se encontrd valores superiores en lo reportado por Alzamora (2023)
quien encontr6 que el 96,5 % manifiesta que con el mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua, lograra mejorar la cobertura y la dotacion del agua en el centro poblado Cambio
Puente, esto debido a que las condiciones actuales del SAP estan en pésimo estado, presentando
partes vulnerables y sin ninguna proteccidn, siendo estructuras con alto nivel de riesgo

ambiental a nivel estructural.

En la Figura 14, el 99 % considera importante conservar el area de donde

proviene el agua, mientras que el 1 % indica que no considera importante.

En la Figura 15, el 38 % indica que en su zona realizan actividades para la

conservacion del recurso hidrico, mientras que el 62 % sefala que no realizan actividades.

EnlaFigura 16, el 61 % de los que respondieron SI en la anterior pregunta aluden
que dan cuota para los materiales para la actividad de conservacion del recurso hidrico, mientras

que el 39 % aluden que no dan cuota.
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Figura 14. Conservacion de la procedencia del agua
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Figura 15. Actividades para la conservacion del recurso hidrico
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Figura 16. Cuota para la conservacion del recurso hidrico

Respecto a los resultados de la encuesta realizada, el 69 % esta dispuesto a pagar
por conservar el agua del BRUNAS, mientras que el 31 % no estan de acuerdo en pagar para la
conservacion del agua del BRUNAS. Esto es acorde con estudios similares en la region, como
el caso del rio Huallaga en Tingo Maria (Or¢ et al., 2024), donde se estim6 una disposicion a
pagar promedio de S/. 6,87 para conservacion hidrica, lo que confirma una tendencia favorable

a contribuir economicamente por este tipo de bienes publicos.

Esto es similar a lo encontrado por Clavijo (2024) quien encontrd que el 69 %
de la poblacion esta dispuesta con la intervencion para la conservacion de las quebradas Ortega
y Caupicho, ya que perciben que la calidad del agua es deficiente y que la calidad de la
vegetacion no es afectable pero la calidad de la fauna es pésima, es por ello que la Cooperativa
Alianza Solidara participd en la mejora y la implementacion de proyecto para la mejora de la

conservacion de las quebradas especialmente en el aspecto bioldgico, ambiental y paisajistico.

Asimismo, se refutdé lo reportado por Machuca y Silva (2024) quienes
encontraron que el 32 % de la poblacién beneficiada con el recurso hidrico esta solo dispuesto
a pagar S/. 1,00 como adicional a su recibo para la conservacion de la microcuenca Asuncion —

Cajamarca, esto debido a que observaron un mal uso de los recursos naturales, inadecuado
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manejo del agua y agroquimicos, asimismo, reportd carencias en las mejoras para la

conservacion de la microcuenca.

Relacionando los resultados, en la Figura 17 el respaldo mayoritario de la
poblacion (99 %) en cuanto a la importancia de conservar el area de origen del agua, junto con
un uso generalizado del servicio (82 %), refuerzan la existencia de un capital social propicio
para ejecutar mecanismos de pago por servicios ecosistémicos. Sin embargo, solo el 38 %
realiza actividades de conservacion local, y de estos, solo el 61 % aporta cuotas econdmicas, lo

que revela una brecha entre intencion y accion.
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Figura 17. Disposicion a pagar por la conservacion de las fuentes de agua del BRUNAS
En la Figura 18, el 70 % menciona que pueden pagar un adicional de S/. 5, el

23 % senala que pueden pagar un adicional de S/. 10, el 4 % aluden que pueden pagar un

adicional de S/. 15 y el 2 % indica que pueden pagar un adicional de S/. 20 a mas.
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Figura 18. Costo adicional para la disposicion a pagar por el servicio de provision de

agua del BRUNAS.
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Figura 19. Indisposicion a pagar por el servicio del agua
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En la Figura 19, el 40 % no estan dispuestos a pagar por que no tienen suficientes
recursos econoémicos (A), el 34 % no estan dispuestos a pagar por que no confian en el uso
adecuado de los fondos (B) y el 26 % no estan dispuestos a pagar por que menciona que la

UNAS es el que debe de pagar (C), no es su responsabilidad.

Huamancayo (2024) aplico un modelo de regresion logistica binaria en una
muestra de 129 visitantes de la Concesion Forestal Sinai-Uchiza, San Martin, revelando que la
disposicion a pagar (DAP) promedio fue de S/.5,35 por visitante y que los factores mas
influyentes fueron el conocimiento sobre los servicios ecosistémicos, el tipo de visitante, la
edad, la cantidad de hijos y el monto propuesto como pago. Ademas, se identifico que el 71 %
prioriza el servicio de regulacion, el 63 % tiene entre 18 y 35 afios, el 48 % no tiene hijos y el
53 % estaria dispuesto a pagar S/. 15 por la conservacion, aunque el pago promedio resultd

menor.

Este contraste entre la intencidon de pago més elevada y el promedio real sugiere
que, aunque existe una valoracion tangible de los beneficios del bosque, los limites econémicos
personales modulan la DAP. Asimismo, la fuerte preferencia por el servicio de regulacion
refleja una conciencia ambiental enfocada en el control hidrico, lo cual coincide con otros

estudios donde el conocimiento y la edad también influyen significativamente en la DAP.

El aporte que podrian pagar por el agua es superior al monto estimado de S/ 2,19
por los pobladores del Centro Poblado Chucaripo del Distrito de Saman al sur de Pert (Huacani,
et al., 2024). Este aspecto coincide con hallazgos de Galarza et al. (2024) quienes identificaron
que la confianza en la gestion y la transparencia son factores cruciales que influencian la

disposicidn a pagar por servicios mejorados de agua en contextos peruanos.

En la Figura 20, el 55 % de los encuestados son de sexo masculinos, mientras

que el 45 % son de sexo femenino.
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Figura 20. Orientacion sexual de los encuestados

Seguidamente, en la Figura 21, el 2 % de los encuestados tienen primaria, el
21 % de los encuestados tienen secundaria, el 9 % de los encuestados tienen superior técnico y
el 68 % de los encuestados tienen superior universitaria En nuestra muestra, la presencia casi
equilibrada de ambos sexos sugiere que la DAP para preservar el servicio hidrico del BRUNAS

podria ser representativa de la comunidad y no sesgada por género.

Reafirmando lo reportado por Galarza et al. (2022) que analizaron la influencia
del género en la disposicion a pagar por servicios hidricos: se ha evidenciado que el género
influye en la valoracion de mejoras del agua, pero la direccion del efecto varia segun el contexto

cultural y de uso del agua.

De igual manera, es confirmado por Galarza et al. (2024) quienes observaron
que las caracteristicas individuales incluido el sexo influyen en la DAP, aunque con variaciones

segun el tipo de mejora demandada (calidad, continuidad o acceso).
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Figura 21. Grado de instruccion de los encuestados

Asimismo, en la Figura 22 el 19 % mencionan que su ingreso mensual es hasta
S/. 500,00, el 28% senala que su ingreso mensual es entre S/. 500,00 — S/. 1 000,00, el 25 %
sefala que su ingreso mensual es entre S/. 1 000,00 — S/. 1 500,00, el 13 % mencionan que su
ingreso mensual es entre S/. 1 500,00 — S/. 2 000,00 y el 15 % indican que su ingreso mensual

es de S/. 2 000,00 a mas.

25% 23%  23%
20%
16% .
15% 13% 14%
10%
5%
A 1% 1o
0 0
0% I . 0% =
S S (=) [« \% S S S (e \g
S S S (=] S S (=] S
Ive) S v S =) v S v S =
s i in QN ) s 0 = S =
g 2 &8 &8 g8 £ & &8 g E

UNAS Poblacion local

Figura 22. Ingreso familiar mensual
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Esto es confirmado por Galarza etal. (2022) quienes encontraron que la
dependencia de la disposicion a pagar depende del grado de instruccion, disponiendo de
mayores recursos econdémico para las mejoras en el agua, ya que las personas mas educadas
valoran mejor los beneficios sanitarios y el tiempo ahorrado. Por lo tanto, el elevado nivel
educativo de la poblacion encuestada puede explicar en parte la alta proporcion (69 %) que esta

dispuesta a pagar por la conservacion del BRUNAS.

También, es reafirmado por Drucker et al. (2024) quienes indicaron que el
servicio de agua depende del ingreso siendo un factor determinante, pues mayores ingresos
permiten mayor disposicion a contribuir econdmicamente. Finalmente, se reafirma lo
encontrado por Galarza etal. (2024) quienes encontraron que el gasto en agua embotellada,

como sustituto, y los activos del hogar influyen en la DAP.

5.2.1. Estimacion del modelo econométrico logit
El modelo econométrico logit se realiz6 mediante el software estadistico
STATA cuya finalidad fue de analizar y determinar los factores medioambiental y
socioeconomico que puedan influenciar en la disponibilidad a pagar por el recurso hidrico, sin

embargo, se debe tener en cuenta que este modelo se interpreta mediante el signo.

Se puede observar el resultado de la regresion logistica realizado en el
Software STATA, donde se muestra que solo tres factores medioambientales y socioecondmico
(+ conocen de donde proviene el agua, - importancia del recurso hidrico, + consideracion de
conservar el area de donde proviene el agua) son significativos estadisticamente a un nivel de

confianza del 5% con relacion a la disponibilidad de pagar por el recurso hidrico.

Tabla 10. Variables significativas de la estimacion del modelo econométrico logit

Disposicion a Coef. Error Z P> |z| 95 % Conf. Intervalo
pagar estandar
Con. Prov. 0,9101294 0,1933902 4,71 0,000 0,5310916 1,289167
agua

Importancia  -0,2601616 0,1778596  -1,46 0,144 -0,60876 0,0884368
Consideracion  0,4475079  0,2021794 2,21 0,027  0,0512436  0,8437722

__cons. -1,333955 0,3673649  -3,63 0,000 -2,053977 -0,613933
Nota. Log. Probabilidad = -321,522594; Numero de observaciones = 547; LR Chi2 (3) = 30,36; Prob. > chi2 = 0,000; Pseudo
R2=0,0451
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Las variables “Conoce de donde proviene el recurso hidrico”, “Conoce
la importancia del recurso hidrico” y “Considera importante conservar el area de donde
proviene el agua” guardan relacion directa con la variable independiente (disponibilidad a
pagar), por lo que solo se trabajara con estas variables, ya que al ser significativas se adecuan

mejor al modelo.

Cabe indicar que en el modelo logit la interpretacion del resultado se
realiza en funcion al signo, la variable “Conoce de donde proviene el recurso hidrico” esta en
relacion directa positiva con la variable independiente, si el valor fuera 1 la probabilidad de la
disponibilidad a pagar se incrementaron en un 91 %; similarmente, la variable “Considera
importante conservar el drea de donde proviene el agua” esta relacion directa positiva, si el
valor fuera 1 entonces la probabilidad de la disposicion a pagar se incrementa en un 44,8 % ;
mientras que la probabilidad de disposicion a pagar disminuye con la variable “Conoce la
importancia del recurso hidrico” en un 26 %. Por lo que quiere decir, que la variable
disponibilidad de pagar dependa més de la variable de que si conocen o no de donde proviene

el agua.

A continuacion, se realizara el analisis de la influencia de los factores
medioambientales y socioecondmicos en conjunto con la disposicion a pagar. Se encontré que
68,95 % estan dispuestos a pagar por el agua y 31,1% no lo estan, a continuacion, se realizara
el andlisis de la influencia de los factores medioambientales y socioecondmicos estudiados

sobre la disposicion a pagar.

5.2.2. Probabilidad de la disposicion a pagar y conoce de donde proviene el

recurso hidrico

Tabla 11. Disposicion a pagar y conoce de donde proviene el recurso hidrico

.Conoce de donde proviene el recurso hidrico?

Si No Total
Si 266 108 374
DAP 48,99 % 19,89 % 68.88 %
No 84 85 169
15,40 % 15,65 % 31.05 %
350 193 547
Total

64,50 % 35,50 % 100,00 %
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Figura 23. Disposicion a pagar segun si conoce de donde proviene el recurso hidrico

En total un 68,9 % estan dispuestos a pagar por el agua, pero de este
porcentaje, existen personas que conocen (49 %) y un grupo a pesar de no conocer (19,9 %) de
doénde proviene el agua, esta dispuesto a pagar por el agua. Cuando uno tiene conocimiento de
algo, le da cierta importancia a ello, esto puede explicar de que al tener conocimiento sobre de
donde proviene el agua estan dispuesto a pagar. Puede existir otras personas por mas de no
conocer el origen del recurso quiza por la falta de tiempo, o ignorancia, consideran que es

importante ese recurso para la vida o cubrir algunas necesidades basicas (Tello, 2009).

Tabla 12. Disponibilidad a pagar e importancia del recurso hidrico

.Considera importante conservar el area de donde proviene el agua?

Si No Total

Si 373 1 374
69 % 0,2 % 68,9 %

DAP

No 167 2 169
30,8 % 0,4 % 31,1 %

350 193 547

Total

64,5 % 35,5 % 100 %
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Figura 24. Disponibilidad a pagar segin conoce la importancia del reservorio

Del grupo que estan dispuestos a pagar por el agua, lo realizarian porque
consideran que es un recurso muy importante (27,1 %) o importante (40,9 %) para sus vidas,
ya sea porque lo emplearan para su alimentacion, aseo, agricultura u otro trabajo, como se
observa en los resultados de la encuesta mostradas anteriormente. Sin embargo, existe un
pequetio porcentaje (0,9 %) que consideran que no es importante el agua, pero aun asi estarian
dispuesto a pagar, quiza porque disponen de recurso econémico. Se menciona, que hubo un
mayor porcentaje que consideraban una respuesta importante y muy importante (17,5 y 11,6 %,
respectivamente), pero no estan dispuesto a pagar, por este motivo esta variable en el analisis
estadistico de regresion logistica resultaba con un signo negativo con respecto a la

disponibilidad de pagar por el agua.

5.2.3. Probabilidad de la disposicion a pagar y considera importante conservar el
area de donde proviene el agua
Otra de las razones por lo que la gente esta dispuesta a pagar por el agua,
es porque consideran que el agua se debe conservar en un area (68,7 %) determinada. Mientras
el 30,8 % no desean que se conserve el area donde se encuentra el area y tampoco estan

dispuestos a pagar.
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Figura 25. Disponibilidad a pagar segiin conoce la importancia del recurso hidrico

Las razones principales de porque las personas no estan dispuestas a
pagar por el agua, se menciond anteriormente en la presentacion de los resultados de las
encuestas y nuevamente se cita, es porque no tienen suficientes recursos econoémicos (el 40 %
de los encuestados respondieron de este modo), porque no confian de uso que le puedan dar a
los fondos que aportan (34 %) y creen que es responsabilidad de la UNAS, mas no de ellos

como personas (26 % de los encuestados opinaron).

Santiago et al. (2023) aplicaron el método de valoracion contingente con
modelos probabilistico, logistico y multivariante para estimar la disposicion a pagar (DAP) por
el servicio hidrico en Rio Oro, encontrando valores promedio de S/. 10,86, S/. 10,88 y S/. 23,33
respectivamente, todos significativos y respaldados por la comprobacién de la calidad del agua

segin ECA/LMP.

Vilca (2017) investigé en Ilave (Puno) y, mediante un modelo Logit en
193 hogares, calculo una DAP de S/. 8,29 mensuales por familia para mejoras en el servicio de

agua potable, generando un ingreso estimado de S/. 1 077 001,58 anuales.

Torres (2024), en un ambito recreativo costero de la playa Salaverry,

determin6 una DAP promedio de S/. 5,06 usando un modelo logit, mostrando una valoracion
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moderada vinculada al uso recreativo. Por ultimo, Huacani etal. (2024) documentaron en
Chucaripo, Saman, una DAP media de S/. 2,19 por la sostenibilidad del agua potable, utilizando
un modelo de regresion dicotomica y evidenciando que el ingreso, edad, tamafio del hogar,

educacidn, género, vigilancia y percepcion de calidad son variables influyentes.

Este conjunto de estudios demuestra claramente que la DAP varia
fuertemente segun el contexto y la finalidad del servicio hidrico: es mayor en zonas rurales con
necesidades de mejora del suministro (Vilca, Santiago) y menor en contextos recreativos o con

alta cobertura hidrica existente.

Ademds, todas las investigaciones coinciden en que factores
socioecondmicos (especialmente el ingreso y nivel educativo) y variables perceptivas (como la
calidad y confianza en el uso del recurso) son determinantes de la DAP. Estos hallazgos
refuerzan la necesidad de disefiar mecanismos de pago por servicios ecosistémicos
diferenciados, ajustados a perfiles especificos y acompafiados de campafias de sensibilizacion

y transparencia para maximizar su eficacia.

5.3. Establecimiento de medidas para la conservacion y recuperacion del servicio de

provision hidrica en el BRUNAS

Las cuencas hidrograficas de abastecimiento de agua para los asentamientos
humanos adyacentes del BRUNAS no contaban con medidas de conservacion y recuperacion
del servicio hidrico. En la Tabla 13 se describen las problematicas mencionadas por la

poblacion encuestada:
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Tabla 13. Matriz de Vester de las quebradas del BRUNAS

Ne de Total
Ne Problemas 1 2 3 4 S5 6 7 8 9
problemas Activos
Escasa educacion y conciencia del recurso
1 1 0 3 1 3 2 3 2 3 3 20
hidrico
2 Turbiedad del agua en temporada de lluvia 2 1 0 0 0 3 0 0 O 3 7
3 Uso inadecuado del agua 3 3 1 0 2 3 0 0 3 3 15
4 Escasez del agua en tiempo de verano 4 30 0 0o 3 1 3 2 0 12
Estructura inadecuada para el tratamiento
5 5 3 3 3 30 1 1 3 3 20
del agua
6  Crecimiento demografico 6 0 o0 3 30 0 O 2 2 10
7 Insuficiente capacidad de abastecimiento 7 30 3 3 1 2 0 3 0 15
Inadecuada administraciéon en el manejo
8 8 32 1 1 0 3 0 0 2 12
del agua

Escasa capacitacion para un adecuado

tratamiento del agua

Total

Pasivos

En la Tabla 13 mediante la Matriz de Vester, se puede apreciar la clasificacion
de los problemas dispersos en los cuadrantes del plano de influencias y dependencias donde se
pondero cada problema para poder identificar los problemas criticos, posteriormente se analizd

en el plano de influencias y dependencias (activos, pasivos, indiferentes y criticos) (Figura 26).
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Figura 26. Plano de influencias y dependencias de la Matriz Vester de las quebradas del

BRUNAS
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A continuacion, se detalla los resumenes de los problemas identificados en el

plano cartesiano de influencias y dependencias de la Matriz Vester.

Tabla 14. Problematicas respecto al recurso hidrico

Tipo de
Codigo Variable
problema
P Escasa de educacion y conciencia del recurso hidrico
P4 Escasez del agua en tiempo de verano
Problemas criticos Ps Estructura inadecuada para el tratamiento del agua
Pg Inadecuada administracion en el manejo del agua
P9 Escasa capacitacion para un adecuado tratamiento del agua
. P3 Uso inadecuado del agua
Problemas activos . . o
P7 Insuficiente capacidad de abastecimiento
Problemas ‘ ‘
o P> Turbiedad del agua en temporada de lluvia
indiferentes
Problemas pasivos Ps Crecimiento demografico
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De igual manera, en la Tabla 15, se presenta los problemas criticos a ser tratados, encontrandose las causas y proponiéndose las

estrategias de conservacion y recuperacion para las quebradas del BRUNAS.

Tabla 15. Lista de problemas identificados y las estrategias para la conservacion y recuperacion del recurso hidrico

Problemas

Causas

Estrategias para la conservacion y recuperacion

Responsables

P,. Escasa de educacion y
conciencia del recurso
hidrico

Educacion ambiental del
recurso hidrico

Realizar campaiias de sensibilizacion a través de medios de comunicacion y
redes sociales, destacando la importancia del recurso hidrico del BRUNAS.

Proteger el BRUNAS que actian como zonas de recargas de acuiferos evitando
la deforestacion y la construccion indiscriminada.

Municipalidad Provincial
de Leoncio Prado
Universidad Nacional
Agraria de la Selva

P4. Estructura inadecuada en
tiempo de verano

Altas temperaturas y la
deforestacion de las
plantaciones

Promover y reforestar con plantaciones autdctonas para la preservacion de los
recursos hidricos en las quebradas del BRUNAS.
Implementar nuevas estructuras y mejorar las existentes para la acumulacion del

agua para abastecer a los pobladores de Tingo Maria y a la comunidad de la
UNAS.

Universidad Nacional
Agraria de la Selva

Ps. Falta de estructura
inadecuada para el
tratamiento del agua

Presupuesto, decision
politica y desconocimiento

Mejorar, construir e implementar mayores SAP (sedimentadores, filtros,
reservorios y tanques de agua) para abastecer a los beneficiados directos e
indirectos.

Implementar nuevos espacios para la construccion de nuevas estructuras para
aumentar la capacidad de almacenamiento del agua potable.

Ps. Inadecuada
administracion en el manejo
del agua

Desinterés de la
organizacion de la JASS

Reorganizar, estructurar ¢ impulsar a las JASS y responsables de la preservacion
y mantenimiento de las estructuras de agua potable.

Fomentar nuevas JASS y fortalecer a las existentes, articulando la cooperacion
las municipalidades y el gobierno regional para la obtenciéon de un agua de
calidad.

Universidad Nacional
Agraria de la Selva

JASS

JASS

Municipalidad Provincial
de Leoncio Prado

Po. Escasa capacitacion para
un adecuado tratamiento del
agua

Desconocimiento en
materia del tratamiento del
agua

Implementar un enfoque de gestion integrada que considere interacciones entre
el agua, el medio ambiente y las actividades humanas, promoviendo un uso
coordinado entre los diferentes sectores.

Capacitacion en materia de la preservacion, mantenimiento e implementacion
de las estructuras del SAP para la obtencion de un agua de calidad.

Municipalidad Provincial
de Leoncio Prado
Universidad Nacional
Agraria de la Selva
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En la Figura 27, se observan los problemas criticos a ser tratados con sus causas y consecuencias al no ser tratados para la

preservacion de las quebraras del BRUNAS.
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Figura 27. Arbol de problemas identificados en el plano de influencias y dependencias
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Es por ello, que los resultados encontrados son similares a lo reportado por
Medina (2024) quien encontré problemas criticos de la matriz de Vester como el acceso
limitado al agua potable, eliminacion inadecuada de desechos, alta contaminacion del rio,
agentes contaminantes diversos y medidas de prevencion de contaminacion, esto debido a que
registro los impactos mas criticos las cuales fueron la contaminacion por vertidos y el cambio
de uso del suelo, ya que los parametros de la calidad del agua superan el LMP de la norma
TULSMA, INEN y OMS, ademas realiz6 un mapeo empleado el método Kriging donde
encontro el mayor nivel de afectacion producido por las actividades antropogénicas en la cuenca

del rio Jipijapa.

Asimismo, esto es reafirmado por Ponce-Vinces et al. (2023) identificaron
problemas criticos en la matriz de Vester, tales como tuberias y bombas averiadas, deficiente
planificacion en la distribucion del agua, escasas medidas para la proteccion y ahorro del
recurso, baja calidad del agua suministrada por la red, contaminacion en la red de distribucion
y ausencia de programas para el cuidado del recurso hidrico. Estas dificultades se relacionan
con una tasa de crecimiento poblacional del 4,4 %, roturas en las tuberias, falta de presion en
el sistema y carencia de dotacion en el SAP. Como respuesta, se propusieron estrategias para
solucionar estos problemas, incluyendo el control del desperdicio mediante la aplicacion de
nuevas tecnologias que permitan ahorrar hasta un 60 % del agua consumida, mantenimiento de
las infraestructuras existentes, control de fugas, instalacion de registros, campanas de
concientizacion, capacitacion y sensibilizacion, asi como el seguimiento y monitoreo de la

calidad del agua en la parroquia San Lorenzo, del canton Jipijapa

De igual manera, es ratificado por Slendy (2023) quien encontrd problemas
criticos de la matriz de Vester como el poco conocimiento de la ciudadania de las fuentes
hidricas en su entorno y la poca presencia de las entidades que controlan y administran las
fuentes hidricas, esto debido a que en las tres quebradas encontraron macroinvertebrados tal
como los insectos de la familia Polythoridae presentes indicando aguas limpias en las
quebradas, pero que la calidad del agua segun el indice BMWP seifiala niveles criticos a muy
criticos, es por ello que planted6 como estrategia el plan de biomonitoreo participativo para

fuentes hidricas urbanas para la recuperacion de la calidad del agua.

Finalmente, es confirmado lo encontrado por Quintero (2021) detectd problemas

criticos en la matriz de Vester, como el inadecuado control y atenciéon de las entidades
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responsables ante las problematicas ambientales relacionadas con el agua y los ecosistemas, asi
como la contaminacién de los recursos hidricos por residuos sélidos y vertidos industriales.
Estos problemas afectan negativamente la fuente hidrica, resultando en una calidad deficiente
del agua, alteraciones en el ciclo hidrologico, mal uso y manejo del recurso, y una falta de
cultura ambiental sobre el agua. Estas situaciones se deben a la ausencia de autoridades
responsables, la falta de dinamismo y estrategias para la conservacion, la deficiente integracion
de normativas ambientales en la gestion hidrica y la ausencia de capacitacion sobre
recuperacion de fuentes de agua. Para mejorar la calidad del agua, se propusieron estrategias
como la comunicacion y educacion para la conservacion, jornadas educativas y comunitarias,
visitas a instituciones educativas y actividades complementarias con campesinos para el manejo

y proteccion de los recursos naturales y cuencas hidricas.



1.

VI. CONCLUSIONES

Se caracteriz¢ el servicio de provision de agua del BRUNAS encontrandose de buena a
regular calidad en los parametros fisicoquimicos, mientras una calidad excelente para
los parametros microbioldgicos, asimismo, los valores no superaron el ECA y el LMP,

ademas se encontr6 un mayor caudal en los meses de mayo, junio y octubre del 2024.

La poblacion encuestada estd dispuesta a pagar un adicional de S/. 5,00 por el servicio
del agua para la conservacion del servicio de provision de agua del BRUNAS, la
disponibilidad a pagar se incrementa cuando las personas conocen de donde proviene el

agua, pero disminuye cuando las personas no consideran importante este recurso.

Las estrategias para la conservacion del BRUNAS mas relevantes fueron la realizacion
de campaiias de sensibilizacion, promocion y reforestacion con plantaciones autoctonas,
implementacidon y mejoramiento de las estructuras para el abastecimiento del agua
potable con la supervision de las JASS para el correcto funcionamiento del SAP

proveniente de las quebradas del BRUNAS.



VII. PROPUESTAS A FUTURO

Se sugiere a las JASS y al personal administrativo responsable de la UNAS, el
monitoreo de los parametros fisicos, quimicos y microbiologicos de la calidad del agua
de forma semestral, evaluandose mediante el ICA-PE la condicion de la calidad del
agua, asimismo, se propone que la morfologia sea alargada, ya que la circulacion y

renovacion de agua suelen ser adecuadas, favoreciendo la autodepuracion natural.

Se sugiere que las JASS y a las autoridades de la UNAS, implementen medidas
correctivas, preventivas y de contingencia para la solucion a los problemas frecuentes
que se presenta por la escaza oferta del agua, el inadecuado funcionamiento de las
estructuras existentes ocasionando un deficiente tratamiento de la calidad del agua de

las quebradas del BRUNAS.

Se propone a la Municipalidad Provincial de Leoncio Prado y a la UNAS, Ia
implementacién de campafias de sensibilizacion en materia del recurso hidrico, la
proteccion de las fuentes hidricas de los vertimientos y contaminacion generada al
entorno, también la implementacion y mejora de las estructuras existentes para el
adecuado tratamiento de las aguas, y finalmente, impulsar la reorganizacion de las JASS

capacitandolas el manejo adecuado de los recursos hidricos.

Se sugiere a la Universidad Nacional Agraria de la Selva la preservacion de la cobertura
vegetal para filtrar y reduciendo la entrada de sedimentos, nutrientes y/o contaminantes

al agua de las quebradas del BRUNAS.
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ANEXO A. Mapa de ubicacion de las quebradas del BRUNAS
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ANEXO B. Planos de los parametros morfométricos de las quebradas del BRUNAS
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Figura 32. Pardmetros morfométricos de la cuenca “Quebrada Zoocriadero”
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ANEXO C. Andlisis fisicoquimicos
A continuacidn, se presenta en la Tabla 16, 17, 18, 19, 20 y 21, los parametros fisicoquimicos

del agua de las quebradas del BRUNAS y su comparacion con el ECA agua y el LMP.

Tabla 16. Parametros fisicoquimicos del agua de la quebrada Cocheros y contraste con los ECA

y LMP
Parametros Unidad Colina Colina Colina
fisicoquimicos de baja media alta ECA LMP
1 medida !
T° °C 24,5 26,4 22.4 30 3
6,5-
pH Unidades 6,39 7,7 7,3 8’5 6,5-8,5
Turbiedad UNT 1,4 2 0,6 5 5
20-
Alcalinidad mg/L 0,45 0,65 0,51 500 500
Nitrato mg/L 0,2 1 0 50
Soélidos Totales mg/L 139 140 142 1000 1000
Soélidos Suspendidos mg/L 3 4 3 500 500
Conductividad Eléctrica  uS/cm 139,8 140,5 115,4 1500 1500
Cloro Residual ppm 0 0 0 5 5

Tabla 17. Parametros fisicoquimicos del agua de la quebrada Cordova y contraste con los ECA

y LMP
Parametros Unidad . . Colina Colina
. . de Colina baja ] ECA LMP
fisicoquimicos . media alta
medida
T° °C 24,2 25,8 22,1 3
) 6,9 7,6 7,7 6,5-
pH Unidades 85 6585
Turbiedad UNT 1,1 1,19 0,92 5 5
.. 0,35 0,3 0,2 20-
Alcalinidad mg/L 500 500
Nitrato mg/L 0 0 0 50
Solidos Totales mg/L 64,5 71,8 95,4 1000 1000
Solidos Suspendidos mg/L 3 3 1 500
Conductividad Eléctrica  uS/cm 150,2 106,1 110,7 1500 1500

Cloro Residual ppm 0,02 0,03 0 5 5
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Tabla 18. Parametros fisicoquimicos del agua de la quebrada Zoocriadero y contraste con los

ECA y LMP
P.aram’etr.os Unlda.d de Collona COllI-la Colina ECA LMP
fisicoquimicos medida baja media alta
T® °C 26 26,3 25,2 3
pH Unidades 6,58 7,54 7,02 6,5-8,5 6,5-8,5
Turbiedad UNT 0,2 5 0 5 5
Alcalinidad mg/L 0,35 0,55 0,6 20-500 500
Nitrato mg/L 0,6 1 0 50
Sélidos Totales mg/L 131 120 128 1 000 1 000
Soélidos Suspendidos mg/L 4 4 3 500
Conductividad Eléctrica uS/cm 110,5 111,9 111,4 1500 1 500
Cloro Residual ppm 0 0,04 0 5 5

Tabla 19. Parametros fisicoquimicos del agua de la quebrada Naranjal y contraste con los ECA

y LMP
P.aramfetr.os Unlda.d de Collona Coln-la Colina ECA LMP
fisicoquimicos medida baja media alta
T° °C 25,8 26,9 26 30
pH Unidades 5,71 7,63 6,94 6,5-8,5  6,5-8,5
Turbiedad UNT 1,25 1,83 0,62 5 5
Alcalinidad mg/L 0,25 0,5 0,5 20-500 500
Nitrato mg/L 0 0,3 0 50
Solidos Totales mg/L 86,00 91,54 102,00 1000 1 000
Soélidos Suspendidos mg/L 2 1 3 500
Conductividad Eléctrica uS/cm 73,1 75.8 77,4 1500 1 500
Cloro Residual ppm 0,01 0,03 0 5 5
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Tabla 20. Pardmetros fisicoquimicos del agua de la quebrada Asuncién Saldafia y contraste con

los ECA y LMP
P.aram’etr.os Unlda.d de Collona COllI-la Colina ECA LMP
fisicoquimicos medida baja media alta
T® °C 26,2 25,8 25,11 3
pH Unidades 6,87 7,1 7,2 6,5-8,5 6,5-8,5
Turbiedad UNT 2 2 0 5 5
Alcalinidad mg/L 0,3 0,2 0,1 20-500
Nitrato mg/L 0 0 0 50
Soélidos Totales mg/L 105 115 112 1 000 1 000
Soélidos Suspendidos mg/L 2 8 3 500
Conductividad Eléctrica uS/cm 98,7 94,4 95,1 1500 1 500
Cloro Residual ppm 0,01 0,02 0,01 5 5

Tabla 21. Parametros fisicoquimicos del agua de la quebrada del Aguila y contraste con los

ECA y LMP
P.aramfetr.os Unlda.d de Collona Coln-la Colina ECA LMP
fisicoquimicos medida baja media alta
T° °C 24 26 25 3
pH Unidades 6,84 7,08 7,4 6,5-8,5  6,5-8,5
Turbiedad UNT 0,5 4,7 1 5 5
Alcalinidad mg/L 0,45 0,5 0,4 20-500
Nitrato mg/L 0,3 0,3 0,3 50
Solidos Totales mg/L 95,4 87,5 90,2 1000 1000
Soélidos Suspendidos mg/L 3 7 2 500
Conductividad Eléctrica uS/cm 160,2 151,9 148,1 1500 1500
Cloro Residual ppm 0,02 0,04 0,01 5 5
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ANEXO C. Parametros Microbioldgicos
A continuacion, se presenta en la Tabla 22, 23, 24, 25, 26 y 27, los parametros

microbiologicos del agua de las quebradas del BRUNAS y su comparacion con el ECA aguay
el LMP.

Tabla 22. Parametros microbioldgicos del agua de la quebrada Cocheros y contraste con e/

ECA y LMP
Parametros Unidad
. e v . de Colina baja Colina media Colina alta ECA LMP
microbiologicos .
medida
FC/1
Escherichia coli UFC/100 0 0 0 0 0
mL
FC/1
Coliformes totales u I’(I:li 00 8 3 0 50 <1.8/100 mL
Numeraciéon de  UFC/100
< kk
Mohos mL 8 > ! >0

Tabla 23. Parametros microbiologicos del agua de la quebrada Cordova y contraste con e/ ECA

y LMP
Parametros Unidad
. e r. . de Colina baja Colina media Colina alta ECA LMP
microbioldgicos .
medida
Escherichia coli UFC/100 0 0 0 0 0
mL
Coliformes totales UFr(Ijlil 00 10 4 0 50 <1.8/100 mL

Numeraciéon de  UFC/100

1 kk kk
Mohos mL > 8 3
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Tabla 224. Pardmetros microbiologicos del agua de la quebrada Zoocriadero y contraste con e/

ECA y LMP
Parametros Unidad
. L. de Colina baja Colina media Colina alta ECA LMP
microbioldgicos .
medida
UFC/100
Escherichia coli 0 0 0 0 0
mL
FC/1
Coliformes totales u rfi 00 5 2 0 50 <1.8/100 mL
Numeracion de  UFC/100 8 c 1 o o
Mohos mL

Tabla 25. Pardmetros microbioldgicos del agua de la quebrada Naranjal y contraste con el ECA

y LMP
Parametros Unidad
. e r. . de Colina baja Colina media Colina alta ECA LMP
microbiologicos .
medida
UFC/100
Escherichia coli 0 0 0 0 0
ml
FC/100
Coliformes totales u (I;/I 9 3 0 50 <1.8/100 mL

Numeraciéon de  UFC/100
Mohos ml
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Tabla 26. Parametros microbioldgicos del agua de la quebrada Asuncion Saldafia y contraste

con el ECA y LMP
Parametros Unidad
. L. de Colina baja Colina media Colina alta ECA LMP
microbioldgicos .
medida
UFC/100
Escherichia coli ml 0 0 0 0 0
FC/1
Coliformes totales u El/l 00 5 2 0 50  <1,8/100 mL
Numeracion de  UFC/100 10 , 3 s .
Mohos ml

Tabla 27. Parametros microbioldgicos del agua de la quebrada del Aguila y contraste con el

ECA y LMP
Parametros Unidad
. e r. . de Colina baja Colina media Colina alta ECA LMP
microbiologicos .
medida
FC/1
Escherichia coli v El/l 00 0 0 0 0 0
Coliformes totales UF(I;/II 00 10 4 0 50  <1,8/100 mL

Numeraciéon de  UFC/100

kk kk
Mohos ml 1 6 2




ANEXO D. Anilisis estadistico de la estimacion del modelo econométrico logit

Tabla 28. Resultados de la estimacion del modelo econométrico logit

Disposicion a Coef. Error Z P> |z| 95 % Conlf. Intervalo
pagar estandar
Con. Prov. 0,7519527 0,2309942 3,26 0,01 0,2992124  1,204693
agua
Importancia  -0,3828152 0,1860286  -2,06 0,040 -0,7474246 -0,0182058
Utiliza -0,4950682 0,2729455  -1,81 0,070  -1,030031  0,0398951
Uso 0,2111227  0,1185449 1,78 0,075 -0,0212211  0,4434665
Calidad 0,12907  0,1471386 0,88 0,380 -0,1593163 0,4174564
Consideracion  0,5322112  0,2193923 2,43 0,015 0,1022102  0,9622122
Conservar 2,102521 1,355396 1,55 0,121  -0,5540068  4,759048
Edad -0,3068768 0,1734067  -1,77 0,077 -0,6467477  0,032994
Sexo -0,0132037  0,199241 -0,07 0,947 -0,4037089  0,373014
Grad. Inst. -0,1262343  0,1672085  -0,75 0,450 -0,4539569 0,2014884
Ingreso -0,1419578 0,0870732  -1,63 0,103 -0,3126182 0,0287026
Ocupacion 0,0604754 0,1003425 0,60 0,547 -0,1361923  0,257143
_cons. -0,9186405 0,7477304  -1,23 0,219  -2,384165  0,5468842

Nota. Log. Probabilidad = -312,90247; Numero de observaciones = 547; LR Chi2 (12) =47,61; Prob. > chi2 = 0,000; Pseudo

R?=0,0707



ANEXO E. Instrumento de recoleccion de
informacion

ENCUESTA

Estimado(a) reciba un cordial saludo, estoy
realizando una encuesta que sera para la realizacion
de mi investigacion de tesis denominado:
“DISPOSICION A PAGAR DEL SERVICIO DE
PROVISION DE AGUA DEL BOSQUE
RESERVADO DE LA  UNIVERSIDAD
NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
(BRUNAS), TINGO MARIA”, toda informacion
personal serd estrictamente confidencial, los datos
seran utilizados con fines académicos.

Nombre y apellido:

I. Descripcion del servicio de provision de agua
1. (Sabe usted de donde proviene el servicio de
provision de agua que se utiliza en su zona?
a) SiiDedoénde?.......ccccoevveiinnnnen.
b) No

2. ;Qué tan importante es para usted el recurso
hidrico que ofrece el Bosque Reservado de la
UNAS?

a) No relevante
b) Importante
¢) Muy importante

3. Utiliza el servicio ambiental hidrico que
ofrece el Bosque Reservado de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva?

a) Si b) No

4. (Qué tipo de uso le da al agua?
a) Alimentaciéon  b) Aseo personal
¢) Riego de plantas d) Comercial

e) Otro:

5.

I1.
8.

10.
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Con respecto a la calidad de agua que usted

recibe es:
a) Muy mala b) Mala
c) Media d) Buena

e) Muy buena

(Como considera el agua con el que se
abastece?
a) Excesiva b) Suficiente

c) Insuficiente d) No sabe
(Considera importante conservar el area de
donde proviene el agua?

a) Si, jPor qué?

b) No, ;Por qué?

Disposiciéon a pagar
(Realizan ustedes alguna actividad para la
conservacion del recurso hidrico?

a) Si b) No

De ser si la respuesta anterior conteste ;Dan
alguna cuota para los materiales personales
para realizar las actividades de la conservacion
de recurso hidrico?
a) Si b) No

(Estaria usted dispuesto a pagar por conservar
las fuentes de agua del Bosque Reservado de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva?, si
la respuesta es NO pase a la pregunta 12.

a) Si b) No
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11. ;Cuanto  estaria  dispuesto a  pagar

adicionalmente por el servicio de provision de

agua del Bosque Reservado de la Universidad 17. Ocupacion actual
Nacional Agraria de la Selva? a) Estudiante

a) S/.500 b)S/.10,00 c¢) S/.15,00 b) Docente

d) S/.20,00 a mas c) Agricultor

d) Comerciante
12. ¢Por qué motivo no estaria dispuesto a pagar? Ot covviiie e,
a) No tengo suficientes recursos econémicos
b) No confié en el uso adecuado de los fondos
c¢) La UNAS es el que debe de pagar, no es

mi responsabilidad

II1.Informacion socioeconémica
13. ;Cual es su edad?

a) 18 —25 afios

b) 26— 35 afios

c) 36 —45 afios

d) 46-—55 afos

GRACIAS POR SU COLABORACION

e) 56 afios a mas

14. ;Sexo?

a)  Masculino b) Femenino

15. ;Grado de instruccion?

a) Primaria b) Secundaria

¢)Superior Técnica d) Superior Universitario

16. ;Cual es su ingreso familiar mensual?
a) Hasta 500 nuevos soles
b) Entre 500 y 1000 nuevos soles
c) Entre 1 000y 1 500 nuevos soles
d) Entre 1 500 y 2 000 nuevos soles

e) De 2 000 nuevos soles a mas



ANEXO F. Validacion del instrumento por los expertos

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I DATOS GENERALES:

11. Apeliidos y Nombres del Informante.. ReSALes PACHARANGD C5car  AGCANDER...

1.2. Cargo e institucién donde labora........ DOCENTE. = DACAM Z UNAS . e,

1.3. Nombre del Instrumento motivo de evaluacién: ENCUESTA DE “DISPOSICION A PAGAR
DEL SERVICIO DE PROVISION DE AGUA DEL BOSQUE RESERVADO DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA - TINGO MARIA, 2022.”

1.4. Autor del instrumento: JERALIN SABAY VELASQUEZ GRANADOS

. ASPECTOS DE VALIDACION:

Muy
Deficiente | Regular Buena Excelente
DIMENSIONES INDICADORES 00—20% | 21 - 40% | 41— 60% s?liesnoa% 81— 100%
Esta formulado con )
1. CLARIDAD un lenguaje X
apropiado.

2. OBJETIVIDAD

Esta expresado en
conductas
observables.

3. ACTUALIDAD

Adecuado al avance
de la ciencia y la
tecnologia.

4. ORGANIZACION

Existe una
organizacién légica.

X

5. SUFICIENCIA

Comprende los
aspectos en cantidad
y calidad.

X

6.
INTENCIONALIDAD

Adecuado para
mejora y las actitudes
respecto a la
conservacion del
medio ambiente.

7. CONSISTENCIA

Basados en aspectos

tedricos - cientificos |.

de la Tecnologia
Educativa.

8. COHERENCIA

indices,
las

Entre los
indicadores y
dimensiones.

9. METODOLOGIA

La estrategia
responde al propésito
del diagnostico.

.  OPINION DE APLICABILIDAD

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

89%

Firma del
DNIN°....

Oscat lerander Rosales Pathan i
Bidlogo
C.B.P. 15859

experto informante
ROTBA

Teléfono N°.... 14346134,
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
. DATOS GENERALES:

S N N Y
RENEN

. Apellidos y Nombres del Informante
Cargo e institucion donde labora.. 20, ;
Nombre del Instrumento motivo de evaluacién: ENCUESTA DE “DISPOSICION A PAGAR

Sua’ne}

DEL SERVICIO DE PROVISION DE AGUA DEL BOSQUE RESERVADO DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA - TINGO MARIA, 2022.”

1.4.

. ASPECTOS DE VALIDACION:

Autor del instrumento: JERALIN SABAY VELASQUEZ GRANADOS

DIMENSIONES

INDICADORES

Deficiente
00 - 20%

Regular
21 -40%

Buena
41-60%

Muy
buena
61-80%

Excelente
81 - 100%

1. CLARIDAD

Esta formulado con
un lenguaje
apropiado.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta expresado en
conductas
observables.

X

3. ACTUALIDAD

Adecuado al avance
de la ciencia y la
tecnologia.

4. ORGANIZACION

Existe una
organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Comprende los
aspectos en cantidad
y calidad.

p 4

6.
INTENCIONALIDAD

Adecuado para
mejora y las actitudes
respecto a la
conservacion del
medio ambiente.

7. CONSISTENCIA

Basados en aspectos
tedricos - cientificos
de la Tecnologia
Educativa.

8. COHERENCIA

indices,
las

Entre los
indicadores y
dimensiones.

9. METODOLOGIA

La estrategia
responde al propésito
del diagnéstico.

. OPINION DE APLICABILIDAD

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

% %

Lugary fecha:.ﬂl.f.ntg\r@. HNaaca. ! ??/.‘?.i./. 23.

PR e S B R Sea R e S

ntal

DNI N°

Caa

ALEJANDRO

-----

Teléfono N°..96532.2.8.6.7....
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INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
B DATOS GENERALES:

1.1.
1.2.
1.8.

Apellidos y Nombres del Informante
Cargo e institucion donde labora .
Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: ENCUESTA DE “pISPOSICION A

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

PAGAR

DEL SERVICIO DE PROVISION DE AGUA DEL BOSQUE RESERVADO DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA - TINGO MARIA, 2022.”
1.4. Autor del instrumento: JERALIN SABAY VELASQUEZ GRANADOS

.  ASPECTOS DE VALIDACION:

DIMENSIONES

INDICADORES

Muy
buena
61 - 80%

Buena
41 - 60%

Deficiente
00-20%

Regular
21 - 40%

Excelente
81 - 100%

1. CLARIDAD

Esta formulado con
un lenguaje
apropiado.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta expresado en
conductas
observables.

%

3. ACTUALIDAD

Adecuado al avance
de la ciencia y la
tecnologia.

4. ORGANIZACION

Existe una
organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Comprende los
aspectos en cantidad
y calidad.

6.
INTENCIONALIDAD

Adecuado para
mejora y las actitudes
respecto a la
conservacion del
medio ambiente.

7. CONSISTENCIA

Basados en aspectos
tedricos - cientificos
de la Tecnologia
Educativa.

8. COHERENCIA

Entre los indices,
indicadores 'y las
dimensiones.

9. METODOLOGIA

La estrategia
responde al proposito
del diagnostico.

...............................

Firma def experto i?,
961

DNI N°.. ..“K‘L%. N
Teléfono N°... 9:208.2492......
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PANEL FOTOGRAFICO

20

Figura 34. Preparacion de los aditivos para los parametros fisicoquimicos de las quebradas del

BRUNAS

:
" Tingo Marl
¥ [Leoncio Prado

Husnuco

quebraag BOBEEnRGS nitrato medio

20% o8 3 12:01:50

z

G

Figura 35. Medicion de parametros fisicoquimicos de las quebradas del BRUNAS
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Figura 36. Preparacion de los compuestos para la titulacion de las muestras para evaluar los

pardmetros fisicoquimicos de las quebradas del BRUNAS

Figura 37. Titulacion de las muestras de los pardmetros fisicoquimicos de las quebradas del

BRUNAS
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Figura 39. Preparacion para la incubacion de las muestras microbioldgicas de las quebradas
del BRUNAS
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Figura 40. Lectura ¢ interpretacion de las muestras microbiologicas de las quebradas del

BRUNAS

Figura 41. Plaqueo y conteo de las muestras microbioldgicas de las quebradas del

BRUNAS
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Figura 43. Medicion de caudal por el método del flotador
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__06.abr. 2024 14:2ﬂé

Figura 45. Realizacion de encuestas en la Quebrada Cocheros
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Figura 46. Realizacion de encuestas en la Quebrada Naranjal

~

Figura 47. Realizacion de encuestas en la Quebrada Cordova
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Figura 49. Realizacion de encuestas en la Quebrada del Aguila
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Figura 50. Realizacion de encuestas en la Quebrada Asuncion Saldafia



