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RESUMEN

Queda demostrado que la actividad desarrollada por el hombre tiene un
impacto desfavorable sobre el medio ambiente, mas aun si se trata de
actividades primarias. Por esta razon, la tesis tiene el objetivo de: Determinar la
incidencia del impacto ambiental de la actividad agricola y ganadera de la
microcuenca Juninguillo La Mina sobre la prestacién del servicio de agua
potable en la poblacion de la ciudad de Moyobamba. A través de una muestra
de 315 usuarios, con un disefio no experimental de tipo transeccional y un nivel
de investigacion de causa-efecto, se ha procedido a recoger la informacion.
Logrando contrastar la hipétesis planteada, de que la mala practica de la
actividad agricola como ganadera generan un impacto negativo en el servicio
de agua potable. Es evidente que existe una inestabilidad y erosién en el suelo,
asi como un deterioro y disminucion de la calidad del agua en la microcuenca
gue han conllevado a obtener una baja calidad, una facturacion poco justa y un

acceso limitado de agua potable por parte del usuario.

Palabras clave: cobertura, uso limitado, tratamiento del agua, bacterias, d de

Somers.



ABSTRACT

It has been demonstrated that activities carried out by humans have an
unfavorable impact on the environment, even more so when dealing with
primary activities. For this reason, the objective of the thesis was: to determine
the incidence of the environmental impact of the agriculture and livestock
activity at the Juninguillo La Mina micro watershed on the drinking water
services for the population in the city of Moyobamba. Through a sample of 315
users, with a non-experimental, cross-sectional type design, and at a cause-
effect level of research, the information was collected. The proposed hypothesis
was tested, that from the poor agricultural practices with activities such as
livestock farming, a negative impact is generated on the service of drinking
water. It is evident that a lack of stability and soil erosion exist, as well as a
deterioration and decrease in the quality of the water from the micro watershed,
which has brought about low quality, unfair billing, and limited access to drinking

water for the users.

Keywords: coverage, limited use, water treatment, bacteria, Somer’s D



CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

1.1.1. Contexto

En condiciones de acceso y calidad de agua como apto para el
consumo humano es una situacién alcanzable para algunos y para otros
simplemente no lo es, debido a la existencia de una brecha entre oferta y
demanda en el servicio (UNESCO, 2019). Por tanto, el estado debe generar
ese escenario propicio que toda persona del planeta pueda acceder al
servicio de agua potable y saneamiento en su forma suficiente como
satisfactoria, por ser un derecho universal (Becerra Ramirez, J. D. J., &
Salas Benitez, I., 2016).

De acuerdo con la Organizacion Mundial de La Salud (2011) y
Gorchev, H. G., & Ozolins, G. (1984), tener agua segura para el consumo
humano, implica que debe pasar previamente por un tratamiento que elimine
todos los contaminantes bacteriol6gicos, metales pesados, turbidez y el mal
olor. También, deben servir para la lavar la ropa, preparar los alimentos y
para el aseo personal (UNESCO, 2019).

La gestion de las cuencas hidrogréficas en paises en desarrollo como
el Perq, es esencial para la sostenibilidad en el abastecimiento de agua
potable hacia las zonas urbanas, esto implica que las inversiones hechas en
este sector demanda de muchos recursos, su financiamiento tiene una
importancia directa porque logra mejorar los servicios de las cuencas a
través de la proteccion de los mismos; asi como, logra incentivar a reducir a
los hogares dedicados al pastoreo de ganado y a las practicas agricolas rio
arriba (Rai, R. K. et al., 2018).

El informe sobre saneamiento de la ONU citado por Benez, M. et al.,
(2010), evidencian que tanto la poblacion como la entidad encargada de
abastecer agua potable se sienten cada vez mas preocupado por la escaza
provision de agua de calidad por el aumento progresivo en su

contaminacion. Es mas preocupante, por el incremento anual del 1% en el
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uso del agua en todo el planeta a partir de 1980, explicado por la creciente
poblacién, patrones de consumo en progreso y al desarrollo socioeconémico
(AQUASTAT, 2020). La ganaderia, la agricultura tecnificada y la acuicultura
son los mayores consumidores de agua que representa el 69% del total de
agua disponible anualmente en el mundo, mientras que la industria utiliza el
19% y los hogares el 12% (UNESCO, 2007).

Relacionado con el
agua
1
|

Agua y saneamiento Sismos y
inadecuados Seauia Inundacion epidemias Conflicto

Personas
afectadas

Sin datos

55 millones 6 millones 65 millones
Personas que
perdieron la vida
1,100 6,000 5600 75,000 (muertes por
780,000 (muertes por guerra)
diarrea y colera)
Dafio econémico !

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
106 millones 1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Sindatos 5,400 millones de 39 400 millones 30,000 millones  Sin datos
dlares de ddlares de dolares

Figura 1. Servicios no adecuados de agua potable y saneamiento, desastres
relacionados con epidemias, agua, conflictos y sismos en el mundo (en

promedio anual).

En el Perd, de acuerdo con el INEI (2019), la poblacion con acceso al
servicio de agua potable fue de 78.00% en el 2012 y 85.36% en el 2016. Los
servicios entregados por la entidad a cargo han sido insuficientes, tanto en
cantidad como en calidad. Por lo que, el pais, no es ajeno a la problemética
que enfrenta a nivel mundial, siendo un aspecto para tomar en cuenta el
cuidado y mantenimiento de la dotacion de agua en las cuencas
hidrogréaficas en todo el territorio nacional por los impactos ambientales que

podrian generar las diversas actividades econémicas.
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Es evidente, que la falta de cobertura en el servicio de agua potable
como la mala calidad, ponen continuamente en riesgo la salud de la
ciudadania y su sostenibilidad. Cuando falla la dotacion de una
infraestructura, es evidente que las tarifas cobradas a los usuarios no logran
cubrir los costos de operacion y mantenimiento; asi mismo, posee una
instituciéon constituida débilmente, tanto financiera como de recursos
humanos no adecuado y/o excesivo en personal (Defensoria del Pueblo,
2006).

1.1.2. El problema de investigacion
1.1.2.1. Descripcién

El servicio de agua potable en la ciudad de Moyobamba esta a
cargo por la EPS Moyobamba S.A. La poblacion asentada en la zona en
los ultimos afios ha empezado a desabastecerse del servicio, a
consecuencia del agua turbia en las fuentes de captacion de Juninguillo,
Rumiyacu, Mishquiyacu y Almendra debido a las constantes lluvias que
se dan entre los meses de junio y agosto, imposibilitando su recojo
anticipado. Esto se agrava, en temporada de invierno por la crecida del
agua de la microcuenca, conllevado ha inhabilitarse en su totalidad la
fuente de Juninguillo (EPS Moyobamba S.A., 2020).

De acuerdo con EPS Moyobamba (2020), evidencia que tiene una
planta de tratamiento que se encuentra ubicada a tres kildmetros de la
mencionada ciudad. Lugar donde también esta las pozas denominadas
como decantadores VY filtros; asi como dos reservorios con 450 y 800 m3
de capacidad. Los insumos que se utilizan, el personal técnico y el
control de calidad, hacen posible el tratamiento adecuado del agua apto
para el consumo humano. El agua es evaluada de acuerdo con los
estandares de calidad en funcién a la turbiedad, el color, el cloro residual

y el grado de acidez.

Segun el INEI (2018), el 82.85% de las viviendas en el 2017 se
abastecieron de agua potable conectados a una red publica en la ciudad
de Moyobamba. Asi mismo, de acuerdo a EPS Moyobamba S.A. (2020),
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el volumen total de agua potable facturado se increment6 para el 2012 y
2013 en 19.90% y 19.77%, respecto al afio anterior; esto es justificable
debido al incremento en 71.93% y 58.16% en la inversién publica en
agua y alcantarillado en el distrito, aumentando para el 2014 en 11.90%

y cayendo en 10% para el 2015.

1.1.2.2. Explicacion

La microcuenca Juninguillo-La Mina tiene una extension
aproximada de 6,174 hectareas, superficies en que los agricultores
desarrollan actividades principalmente como la agricultura y la ganaderia
(PEAM, 2010). Sin embargo, la mala préactica de estas actividades han
intensificado la deforestacion en dicha zona en un 80% de toda la
microcuenca (Gobierno Regional de San Martin, 2016), que ha
conllevado a disminuir tanto el caudal como la calidad de agua para el
consumo humano (PEAM, 2010).

Es evidente, el impacto ambiental negativo que genera la
actividad agricola y ganadera sobre la prestacion del servicio de agua
potable a la poblacion de la ciudad de Moyobamba. Por consiguiente, el
uso indiscriminado de fertilizantes y pesticidas no organicos, mas la tala
excesivo de arboles han acelerado la repentina disminucion del caudal

del recurso hidrico en los ultimos afios (Cardenas Sanchez, 2018).

Ademas, Cardenas Sanchez (2018), evidencia que el componente
biético se ha visto alterado por la pérdida de vegetacion a consecuencia
de la ocupacién de mas tierras para el cultivo principalmente de café; asi
como, la caza indicriminada ha puesto en peligro su existencia de la
fauna, también se evidencia que el aire, el suelo, el agua y el pasaje de

la microcuenca se ha visto afectado negativamente.

1.1.3. Interrogantes
1.1.3.1. Interrogante general
— ¢De gué manera incide el impacto ambiental de la actividad agricola y

ganadera de la microcuenca Juninguillo La Mina sobre la prestacion
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del servicio de agua potable en la poblacion de la ciudad de

Moyobamba?

1.1.3.2. Interrogantes especificas

¢,Cual es el impacto de la disminucién de la cantidad de agua sobre el
acceso al servicio?

¢,Cual es la incidencia de la erosion del suelo sobre la calidad del
servicio?

¢, Qué consecuencia trae la pérdida de la estabilidad del suelo sobre el
acceso al servicio?

¢Cudl es la influencia del deterioro de la calidad del agua en la

facturacion?

1.2. Justificacion

1.2.1.

Tedrica

— La investigacion contribuyé con ampliar la teoria en cuanto a la

prestacion de servicio de agua potable y su incidencia de las actividades

primarias.

— Despliega un sin niumero de debates y reflexiones sobre el adecuado

manejo de las cuencas y microcuencas hidrograficas como proveedora

de agua para el consumo humano.

— Contribuye a la construccion de nuevas metodologias con fines de

mejora de la calidad y cantidad del servicio de agua potable.

1.2.2.

Practica

— Contribuyo a la formulacién de proyectos de inversion en la microcuenca

Juninguillo La Mina con el fin de mitigar y compensar el impacto

ambiental. Asi como, para dotar de una mayor infraestructura con fines

de una mejora en la prestacion del servicio por parte la EPS Moyobamba
S.A.

— La investigacion ha sido de suma importancia, para que las autoridades

locales tomen en cuenta en sus planes estratégicos, para disefio de

politicas y estrategias encaminado a la mejora en la calidad de la salud

de la poblacion de Moyobamba.
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— Logré incentivar que otras instituciones y regiones, tomen en cuenta la

importancia de proveer un servicio de agua apto para el consumo

humano con los estandares de calidad.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general
— Determinar la incidencia del impacto ambiental de la actividad agricola
y ganadera de la microcuenca Juninguillo La Mina sobre la prestacién
del servicio de agua potable en la poblacion de la ciudad de
Moyobamba.
1.3.2. Objetivos especificos
— Evaluar el impacto de la disminucién de la cantidad de agua sobre el
acceso al servicio.
— Establecer la incidencia de la erosion del suelo sobre la calidad del
servicio.
— Evaluar la consecuencia que acarrea la pérdida de la estabilidad del
suelo sobre el acceso al servicio.
— Examinar la influencia del deterioro de la calidad del agua en la
facturacion.
1.4. Hipoétesis
1.4.1. Formulacién de hipotesis

La mala practica de la actividad agricola y ganadera en la

microcuenca Juninguillo La Mina genera impacto ambiental negativo en la

prestacion del servicio de agua potable en la poblacion de la ciudad de

Moyobamba.

1.4.2.

Variables, dimensiones e indicadores
Variable dependiente: Servicio de agua potable
Dimension 1: Calidad

Indicadores:

PCR = Presencia de cloro residual

PCT = Presencia de coliformes termotolerantes
T = Turbiedad



Cont = Continuidad
Pre = Presidn
Re = Reclamos

TAR = Tratamiento de aguas residuales

Dimension 2: Facturacion
Indicadores:

TM = Tarifa media

FM = Facturacion media

CUM = Consumo unitario medido
VFU = Volumen facturado unitario

Dimensién 3: Acceso
Indicadores:
CAP = Cobertura de agua potable

DE = Desempefio de la entidad

Variable independiente: Actividad agricola y ganadera
Dimension 1: Estabilidad del suelo

Indicadores:

PC = Susceptibilidad para cambiar

ED = Equilibrio dinamico

M = Manejo

Dimension 2: Erosion del suelo
Indicadores:

TAS = Transformacion acelerado del suelo
SA = Sedimentacion en el agua

MO = Materia organica

Dimension 3: Deterioro de la calidad del agua
Indicadores:

CQ = Cambio quimico

CF = Cambio fisico

CB = Cambio biolégico

15
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Dimension 4: Disminucion de la cantidad de agua
Indicadores:

Cau = Caudal

Conta = Contaminacion

DFF = Desaparicion de flora y fauna

1.4.3. Estadistica apropiada para el contraste de hipotesis

La estadistica utilizada para contrastar la hipotesis planteada es la
prueba de Chi-cuadrado con la medida direccional de d de Somers. Las
razones de esta prueba estan basadas por varias razones. La primera, se
debe a que se cuenta con una variable dependiente y una independiente lo
gue se ha medido la relacion de causa-efecto. La segunda, la naturaleza de
los datos son cualitativas ordinales de tipo Likert. Tercero, dado que los

datos pertenecen a la estadistica no paramétrica.
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CAPITULO 2
METODOLOGIA

2.1.Tipo de investigacion

El trabajo es de tipo aplicada y transeccional (o corte transversal). Sera
aplicada, debido a que fue desarrollado en base a una teoria existente. Y
transversal, porque esta basado todo el andlisis en el recojo de los datos a

través de una sola encuesta.

2.2.Nivel de investigacion

La presente tesis fue desarrollada bajo el nivel explicativo. Es decir, se
tiene una variable dependiente y una independiente, a través de ello se midi6 la
relacion de causa-efecto entre la mala practica de la actividad agricola y
ganadera en la microcuenca Juninguillo La Mina y su impacto ambiental
negativo en la prestacion del servicio de agua potable en la poblacién de la

ciudad de Moyobamba.

2.3.Poblacion

En la actualidad, la EPS Moyobamba S.A. cuenta con 1,689 usuarios que
hacen uso del servicio de agua potable proveniente de la microcuenca
Juninguillo La Mina. La cual, representa el total de la poblacién a estudiar y que
representa el 16% del total de usuarios de toda la ciudad de Moyobamba.

2.4.Muestra
Para el célculo del tamafio de muestra, se utilizé el muestreo aleatorio
simple como método para contrastar la hipétesis planteada en la presente tesis.

La férmula es como sigue:

Z2,Npq
n> al?2 1
eZ(N—1)+Zj,2pq @)

Donde: n es el tamafio de muestra, Z?,, es el valor al cuadrado del nivel de

significancia estadistica (a %), p es la probabilidad de éxito y recoge
informacion respecto al porcentaje de usuarios que han recibido un mal servicio

de agua potable a consecuencia del impacto ambiental en el mal manejo de las
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actividades agricolas y ganaderas, g es la probabilidad de fracaso y representa
a los usuarios que no han recibido un mal servicio de agua potable a
consecuencia del impacto ambiental en el mal manejo de las actividades
agricolas y ganaderas y e? es el margen de error al cuadrado (es la distancia

de la media poblacional respecto al valor de la media muestral).

Reemplazando, se tiene:

(1.96)"(1689)(0.5)(0.5)

> > > = n 2> 313usuarios encuestados
(0.05)° (1689 —1) +(1.96)’ (0.5)(0.5)

El tamafio de muestra de 313 usuarios encuestados es representativo de la
poblacién. La seleccion de cualquier usuario a ser encuestado tiene la misma

probabilidad a que otro lo sea.

2.5.Unidad de analisis
La unidad de analisis son los usuarios que hacen uso del servicio de agua

potable proveniente de la microcuenca de Juninguillo La Mina.

2.6.Método

Se ha utilizado el método hipotético-deductiva o falsacionista por la base
tedrica con medicién; es decir, parte de un problema y en base a la teoria
existente se resuelve el problema, se somete la hipétesis planteada a la
experimentacion, produciendo finalmente nuevos problemas a ser estudiadas
(Mendoza Bellido, 2014).

2.7.Técnicas

2.7.1. Encuesta

La técnica utilizada para medir y contrastar la hipétesis fue la
encuesta, donde se establecieron las preguntas de acuerdo con los
indicadores de la variable dependiente como independiente. El instrumento
de la encuesta se encuentra dividida en tres partes. La primera se recogio
informacion socioecondmica del usuario. La segunda y tercera parte,
corresponde a los indicadores de la variable independiente y dependiente.

Estas dos Ultimas, se encuentra en una escala Likert entre 1y 5.



19

2.1.1. Andlisis bibliografico

Los articulos cientificos publicadas en revistas indexadas en Scopus,
Web Science Direct y Scielo. Asi como, informes de investigacion y
documentos de instituciones serias fueron utilizadas para el desarrollo de la
presente tesis. Y, por ultimo, el gestor bibliografico de Mendeley fue utilizado

para referencias los trabajos haciendo uso la regla de redaccion de APA.

2.1.2. Uso de las pruebas estadisticas

La informacion fue recogida a través de una encuesta realizada a los
usuarios de la EPS Moyobamba S.A., de inmediato se procedi6 a tabular los
resultados con el paquete estadistico de IBM SPSS 25.0. Seguidamente,
con estadistica descriptiva se analizé todos los indicadores repartidos por
dimensiones. Para posteriormente utilizar la prueba de Chi-cuadrado
perteneciente a la no paramétrica. Asi mismo, se complementé con la
medida direccional de d de Somers debido a que existe una variable
dependiente y otra independiente con mediciones cualitativas ordinales; lo

gue ha contribuido a contrastar la hipétesis planteada.
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CAPITULO 3
REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. Actividad agricolay ganadera
3.1.1.Impacto ambiental

La agricultura es la actividad ejercida por el hombre creando un uso
intencionado del recurso tierra con la finalidad de extraer los productos del
suelo a consecuencia del aprovechamiento de los rayos del sol. Es
considerada como una actividad importante para cualquier pais o sociedad.
Subraya el hecho en que las poblaciones han ido desarrollandose con la
ventaja a los demas, logrando conseguir una alta eficiencia tanto en la

produccion de alimentos como de fibras (Burbano-Orjuela, H., 2016).

Como la agricultura es la actividad de provision de bienes alimenticios
gue hace uso de los factores de la produccion como el agua y la tierra, al
cultivar y extraer estos productos, al no contar con mecanismos adecuados
para su manejo, ha sido considerado como una actividad que impacta

negativamente en el medio ambiente (FAO, 2019).

Tanto la agricultura como la ganaderia terminan afectando a un sin

ndameros de ecosistemas de forma negativas tales como (FAO, 2003):

— La erosion del suelo o por su compactacion, conlleva a una disminucion
en la productividad del suelo, ya que la existencia del recurso hidrico, la
materia organica, la salinizacion y el aspecto biolégico no son los
suficientes.

— Por el uso de los pesticidas, fertilizantes, sedimentacion y entre otras,
contribuyen a que queden los residuos contaminantes permanentemente.

— Al manejar insosteniblemente las actividades, ocasionan una disminucion
en el stock de los recursos que hacen irregular el ciclo de reposicion.

— Las plagas se vuelven mas resistentes a los pesticidas.

— Extincibn de especies polinizadoras y emigracion de los animales
silvestres.

— Disminucién de la diversidad genética de la flora y fauna.
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— Riesgos para la salud por la contaminacion de los recursos hidricos y los

alimentos.

Es asi entonces, la agricultura y ganaderia intensiva ha conllevado a
gue el ecosistema pierda la capacidad de control en atacar las diversas
plagas y enfermedades que azota a todos los cultivos, mas aun esto se ha
intensificado por el uso de los diversos productos quimicos que ha sido una
ventaja a corto plazo, pero con desventaja desastrosa a largo plazo (Portilla
Farfan, F., 2003).

3.1.2. Alteraciones del suelo

“El suelo es el componente importante para la produccién agricola,
tiene la capacidad de suministrar agua y nutrientes a los cultivos, ademas
actua de soporte fisico de la agricultura, recibe sus residuos y ejerce de filtro
depurador para proteger de la contaminacion especialmente a las aguas
subterraneas y a la cadena alimentaria. Este elemento es necesario para la
existencia de la vida, interviene en el ciclo del agua y en los ciclos del
carbono, nitrégeno y fosforo, y al mismo tiempo, en él tienen lugar gran parte
de las transformaciones de la energia y de la materia de los ecosistemas.
Debido a que su regeneracion es muy lenta, el suelo debe considerarse
COmMO un recurso no renovable y cada vez mas escaso, puesto que esta

sometido a constantes procesos de degradacion y destruccion” (Agua, 2018,
p. 5).

Las practicas no adecuadas de la gestion del suelo son:

— La capa vegetativa pobre.

— Estructura del suelo deteriorado.

— Tierras utilizadas para el cultivo no adecuadas.

— Exceso de uso de estiércol.

— Suelos agotados; tales como los nutrientes y materia organica.
— Riesgo descontrolado.

— Recurso hidrico en todo su curso contaminado y dafiado.
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3.1.3.Residuos agricolas

— Residuos fitosanitarios: son aquellas sustancias quimicas que tiene la
finalidad de eliminar especimenes vivos que combaten con el hombre
por los recursos agricolas. Por la facilidad de transportar estos productos
utilizados, asi como su alto nivel de permanencia en el ambiente y su
uso en todo lugar en el planeta, consiguen disiparse por todo el habitat,
siendo posible localizar en cualquier lugar del planeta residuos mas o
menos significativos de los mismos (Del Puerto Rodriguez, A. M. et al.,
2014).

— Fertilizantes: las causas son varias ya que estos fertilizantes son los
restos agricolas que contaminan las aguas profundas y superficiales; por
sus altos niveles de disolucién, el excesivo abuso en su uso y su
aplicacion de forma incorrecta. Son las que terminan contaminando el
medio ambiente gravemente por la deliberacion de los compuestos
guimicos tales como: nitrégeno, amonio, nitratos y nitritos, fosforo; que
contribuyen a incrementar la eutrofizacion, llegando las aguas
subterraneas de zonas rurales que afecta gravemente el agua a hacer
potabilizable. Incitan una contaminacion indefinida, designada asi por el
problema de localizar los origenes y su alto nivel de dispersion (Del
Puerto Rodriguez, A. M. et al., 2014).

— Biomasa residual: resultante del cultivo agricola o de las industrias de
transformacion. Estos residuos de composicion quimica parecida son
renovables puesto que provienen de seres vivos, se generan en grandes
cantidades y estan muy dispersos en el espacio. Todos los vegetales
estan constituidos mayoritariamente por agua, celulosa y lignina. Debido
al caracter biolégico de estos residuos son lentamente biodegradables,
por lo que el incremento experimentado por las producciones agricolas
ha desequilibrado su ciclo natural dando lugar a problemas sanitarios y
paisajisticos, ademas de a un despilfarro de recursos potenciales.
Residuos inertes: Los materiales empleados en la actividad agricola que
guedan como residuo (plasticos, sustratos artificiales, envases metalicos

o plasticos, carton, restos de maquinaria, etc.) tienen potencial para
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contaminar el suelo y las aguas. Es necesario impedir la contaminacion
de estos habitats naturales poniendo los mecanismos oportunos de

correcta gestiéon de dichos residuos inertes.

3.1.4.Residuos ganaderos

El modelo tradicional de explotacién ganadera extensiva en el que los
animales pastaban en amplios prados se ha ido abandonado
progresivamente para dar paso a la ganaderia intensiva, que al albergar en
un espacio reducido mayor numero de animales obtiene mayores
rendimientos. El abandono del binomio tierra-ganado ha dado lugar a la
aparicion del problema de la contaminacion originada por los residuos
ganaderos. Un abono natural desde siempre empleado como fertilizante del
ciclo de produccion agricola ha pasado a convertirse en algunas zonas en
uno de los principales factores de contaminacion edafica e hidrica. Dentro de
los residuos de origen animal, son los de porcino y bovino estabulados los
mas problematicos. Estos residuos presentan un elevado contenido de
materia organica, ademas de ser muy abundantes compuestos de nitrdgeno
y foésforo, encontrdndose cantidades menores de elementos alcalinos como
el potasio, alcalinotérreos e incluso metales como el hierro, manganeso,

cobre y cinc (Agua, 2018).

3.2. Disponibilidad de agua potable
3.2.1. Sistemas de abastecimiento de agua

De acuerdo con la UNESCO (2019), las opciones mas comunmente
conocidas para recolectar y almacenar agua superficial (y, por lo tanto,
mejorar el abastecimiento) incluyen presas, embalses y otras estructuras de
almacenamiento. Estas estructuras operan a escala comunitaria o regional,
pero también hay opciones a menor escala adecuadas a las necesidades

individuales o del hogar (p.ej., pozos, estanques y acequias).

Las presas y los sistemas fluviales han servido durante mucho tiempo
para hacer frente a los cambios estacionales en la disponibilidad de agua y
proporcionar dicho recurso a diversos usuarios del sector cuando mas se

necesitan. Sobre todo, las presas han servido para el crecimiento y
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desarrollo de la poblacién humana al mejorar las capacidades de gestion de
los recursos hidricos y, por lo tanto, ayudar a mantener la seguridad

alimentaria y energética (Chen et al., 2016).

En comunidades rurales y aldeas pequefias, las presas y embalses
adaptados a fines locales tienen el potencial para proporcionar agua a los
grupos desfavorecidos, que suelen encontrar desafios particulares para
obtener y asegurarse reservas de agua. Las soluciones innovadoras
emergentes, similares a la infraestructura a pequefia escala (p.ej., las presas
de arena), son intervenciones tipicas a escala local y se observa que tienen
profundos impactos positivos en las comunidades locales, especialmente en

areas con escasez hidrica, como en Kenia (Ryan y Elsner, 2016).

Los proyectos de presas a gran escala requieren, principalmente,
grandes inversiones directas y pueden tener altos costos ambientales y
socioecondmicos. Las consecuencias socioculturales y financieras de la
construccion de presas podrian afectar adversamente a las comunidades y
personas que viven en zonas vulnerables, en particular a mujeres y nifas,
que pueden verse afectadas por el desplazamiento durante la construccion
de canales, sistemas de riego, carreteras, lineas eléctricas y desarrollos

complementarios (Ronayne, 2005).

3.2.2. Accesibilidad al agua

La gran mayoria de los 5.200 millones de personas con acceso a
servicios de agua potable gestionados de forma segura dependen de las
redes de tuberias, junto con otros sistemas convencionales de
abastecimiento y tratamiento de agua, centralizados y descentralizados. La
mayoria de los residentes urbanos tienen acceso a servicios de agua potable
gestionados de forma segura y una fuente de agua ubicada in situ,

disponible cuando sea necesaria y libre de contaminacion (UNESCO, 2019).

El agua entubada es el método menos costoso para transportar agua.
Sin embargo, demasiado a menudo es inaccesible para los pobres,
agravando asi la inequidad, especialmente en barrios marginales urbanos y

en areas rurales remotas. Cuando el suministro de agua a través de redes
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es inaccesible, las personas dependen principalmente de pozos o sistemas
comunitarios de abastecimiento para acceder al agua. En este ultimo caso,
generalmente pagan precios mucho mas altos por litro de agua, en
comparacion con individuos o comunidades que cuentan con el servicio de
agua por sistema de tuberias, lo que exacerba aun mas las desigualdades

entre los ricos y los desfavorecidos (UNESCO, 2019).

3.2.3. Funciones y responsabilidades en la gestidon de la seguridad del

agua de consumo humano

La Organizacion Mundial de La Salud (2011), pone de manifiesto lo

siguiente:

Para garantizar la seguridad del agua de consumo humano se debe
preferir un abordaje de gestién preventivo y se debe tener en cuenta las
caracteristicas del sistema de abastecimiento de agua, desde la captacion
y la fuente hasta su uso por los consumidores. Debido a que muchos
aspectos de la gestion de la calidad del agua de consumo humano no
suelen ser responsabilidad directa del proveedor de agua, para garantizar
su participacion en la gestion de la calidad del agua es fundamental
adoptar un abordaje de colaboracion entre los multiples organismos que

tienen responsabilidades en aspectos especificos del ciclo del agua.

La colaboracién es importante cuando la captacion y las fuentes de
agua estan fuera de la jurisdiccion del proveedor del agua de consumo
humano. Generalmente, sera necesario consultar con otras autoridades los
diversos aspectos de la gestibn de la calidad del agua de consumo
humano, como los requerimientos de programas de monitoreo y la
notificacion, los planes de respuesta a situaciones de emergencia y las
estrategias de comunicacion. Se debe fomentar que las principales partes
interesadas, que pudieran afectar o verse afectadas por las decisiones o
actividades del proveedor de agua de consumo humano, coordinen sus
actividades de planificacion y gestion cuando sea pertinente. Entre los
interesados pueden incluirse, por ejemplo, los organismos con competencia

en materia de salud y de gestion de los recursos, los consumidores, las
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industrias y los gasfiteros. Para facilitar el compromiso y la participacion de
los interesados deben crearse los mecanismos y la documentacion

adecuados.

Se ha comprobado la eficacia de un sistema dual en el que se
diferencian las funciones y responsabilidades de los proveedores de
servicios de las de una autoridad responsable de la supervision
independiente para proteger la salud publica. Por lo tanto, las disposiciones
para el mantenimiento y mejora de los servicios de abastecimiento de agua
de consumo humano deben tener en cuenta los roles vitales y
complementarios tanto del organismo responsable de la vigilancia como del
proveedor de agua. Ambas funciones de vigilancia y control de la calidad
se realizan mejor cuando son efectuados por entidades separadas e
independientes, pues se evitan los conflictos de intereses que surgen
cuando se combinan ambos roles. Asi (La Organizacion Mundial de La
Salud, 2011):

— Los organismos nacionales deben proporcionar un marco de obijetivos,
normas y legislacion adecuada que permita y exija a los proveedores el
cumplimiento de obligaciones definidas.

— Se debe exigir a los organismos involucrados en el abastecimiento de
agua de consumo humano que garanticen y comprueben que los
sistemas que administran son capaces de abastecer de agua segura de
forma permanente.

— El organismo de vigilancia es responsable de la vigilancia independiente
(externa) mediante auditorias periodicas de todos los aspectos relativos

a la seguridad y mediante pruebas de verificacion, o ambas.
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CAPITULO 4
RESULTADOS

4.1.Determinacion de la fiabilidad del instrumento

Se utilizo la estadistica de fiabilidad del coeficiente Alfa de Cronbach con el
fin de determinar la confiabilidad del instrumento. Cada una de las preguntas
recoge informacion de un indicador. Varios indicadores forman parte de una
dimension y las dimensiones conforman la variable dependiente e
independiente. Logrando respaldar la consistencia de los datos obtenidos vy el

contraste de hipétesis.

Tabla 1. Calculo del coeficiente Alfa de Cronbach segun encuesta piloto y

namero de preguntas

Valor N° de encuestas piloto  N° de preguntas
0.812 20 25

De acuerdo con Hernandez-Sampieri & Mendoza Torres (2018) y Arbaiza
Fermini (2014), no existe un valor minimo en que se debe de tomar en cuenta
para la confiabilidad del instrumento. Sin embargo, el valor de 81.20% en el
coeficiente de Alfa de Cronbach es un nivel alto, porcentaje que muestra la
intercorrelacion entre las preguntas de una encuesta piloto realizada. Asi
mismo, este resultado nos muestra una confianza para poder tener reseultados

coherentes y la toma de decisiones de manera acertada.

4.2.Derivaciones descriptivas

La informacion descriptiva de los usuarios, se divide en tres partes. La
primera, constituye datos referido a los aspectos socioeconomicos del usuario
que contribuyen a describir las caracteristicas del encuestado en la ciudad de
Moyobamba. La segunda, contiene informacion estadistica por dimensiones
que conforman la variable independiente de manera descriptiva. La tercera, se
detallan las preguntas que forman parte de cada dimension que forman parte

de la variable dependiente.
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4.2.1. Informacion socioeconomica del usuario
Tabla 2. Sexo, edad, nivel educativo, carga familiar en ingreso monetario del

usuario de la EPS Moyobamba S.A.

Sexo Usuario % Usuario
Femenino 172 54.60
Masculino 143 45.40

E(EIad Usuario % Usuario

(ARos)

Entre 23y 35 56 17.78

Entre 35y 46 95 30.16

Entre 46 y 58 76 24.13

Entre 58 y 69 88 27.94
Nivel educativo Usuario % Usuario

alcanzado

Sin nivel 0 0.00

Escolar 148 61.67

Superior no universitario 73 30.42

Superior universitario 19 7.92
fgririﬁ:r Usuario % Usuario

1 38 12.06

2 77 24.44

3 72 22.86

4 89 28.25

Mayor a 4 39 12.38
rlr?grzgﬁgl r?ér?ztcﬁg:) Usuario % Usuario

Entre 900 y 1500 54 17.14

Entre 1500 y 2500 68 21.59

Entre 2500 y 3500 68 21.59

Entre 3500 y 4500 78 24.76

Mayor a 4500 47 14.92

Fuente: Encuesta realizada en la ciudad de Moyobamba-Peru (2019).

Ha sido de gran utilidad recoger la composicion de los usuarios
encuestados de acuerdo al sexo, debido a que un poco mas de la mitad de
sexo femenino se encontraban en su domicilio al momento del recojo de datos;
la cual, esta ligado directamente con las actividades domeésticas. Sin embargo,
en el otro extremo el 45.40% fueron de sexo masculino, que podrian estar
relacionados con los que haceres del hogar u otra actividad existente en sus

viviendas.
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Se encontrd, que la edad promedio en los usuarios es de 48 afos; asi
mismo, se evidencia que el 50% de los usuarios tiene edades entre 23 y 48;
mientras que la otra mitad esta entre 48 y 69 afios. De acuerdo al nivel
educativo alcanzado: afirman haber alcanzado el nivel escolar (primaria y
secundaria) alrededor del 60%, un poco mas del 30% sostienen haber
alcanzado el nivel superior no universitario; mientraa que un porcentaje muy

reducido cuentan con nivel superior universitario.

Ademas, tanto la carga familiar como el ingreso monetario mensual
promedio que percibe un usuario encuestado fue de 3 personas que dependen
econdmicamente con un ingreso de 3,000 soles. También, existen familias con
bajos ingresos respecto al valor promedio, representado el 40%
aproximadamente y un poco mas de la cuarta parte estan por encima del valor
promedio. Asi como, el 50% de los usuarios tienen una carga familiar entre 1y

3 personas y el 50% restantes esta entre 3y 7 personas.

4.2.2. Actividad agricolay ganadera

Tabla 3. Percepcién de los usuarios de la EPS Moyobamba S.A. sobre la

pérdida de la estabilidad del suelo en la microcuenca Juninguillo La Mina

. En Ni de acuerdo De Totalmente
Estabilidad del suelo .
desacuerdo | ni en desacuerdo acuerdo de acuerdo
Susceptibilidad para 2 12 172 129
cambiar (0.63%) (3.81%) (54.60%) (40.95%)
S ] 1 31 187 96
Equilibrio dindmico
(0.32% (9.84%) (59.37%) (30.48%)
. o 2 44 151 118
Manejo de actividades
(0.63%) (13.97%) (47.94%) (37.46%)

Fuente: Encuesta realizada en la ciudad de Moyobamba-Perud (2019).

El 95.55% de los usuarios estan de acuerdo y totalmente de acuerdo que el
suelo de la microcuenca ha ido empobreciendo por la ocupacién de los
agricultores lo que ha ido afectando la disponibilidad de agua que brinda la
EPS Moyobamba S.A. Asi como, el 89.85% afirman que por esta ocupacion de
la microcuenca ha contaminado el suelo y el recurso hidrico que ha repercutido
negativamente la preparacién de los alimentos como para beber directamente.

Todo esto tiene su origen en la actividad agricola como ganadera que han ido
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desestabilizando la microcuenca repercutiendo de forma directa el agua

potable; asi lo afirman el 85.40% de los usuarios.

Tabla 4. Percepcion de los usuarios de la EPS Moyobamba S.A. sobre la

erosion del suelo en la microcuenca Juninguillo La Mina

., En Ni de acuerdo De Totalmente
Erosioén del suelo .
desacuerdo | ni en desacuerdo acuerdo de acuerdo
Transformacién acelerada 2 23 164 126
del suelo (0.63%) (7.30%) (52.06%) (40.00%)
_ _ 0 12 172 131
Sedimentacién en el agua
(0.00%) (3.81%) (54.60%) (41.59%)
) ) 0 38 177 100
Materia organica
(0.00%) (12.06%) (56.19%) (31.75%)

Fuente: Encuesta realizada en la ciudad de Moyobamba-Peru (2019).

Existe una acelerada transformacion del suelo debido a la practica
incorrecta de uso y manejo por los agricultores en la microcuenca que ha
conllevado a disminuir la cantidad y calidad de agua potable, asi el 92.06% de
los usuarios lo confirman, mientras que el 7.30% no esta de acuerdo tampoco

en desacuerdo, pero el 0.63% defienden estar en desacuerdo.

Respecto a la sedimentacion del agua en la microcuenca, el 96.19%
afirman que a causa del desgaste del suelo generadas por las actividades de
los agricultores ha conllevado que existan particulas en el agua y afecte la
interrupcion del servicio de agua potable y el 3.81% sostienen estar ni de

acuerdo ni en de acuerdo.

Sin embargo, en cuanto a la reduccion de la materia organica en la
microcuenca el 87.94% respondieron que ha conducido la erosion del suelo
logrando afectar la calidad del agua apto para el consumo humano y el 12.06%
sostienen que no esta en de acuerdo tampoco en desacuerdo.

La opinion de los usuarios pone en evidencias que existe erosion del suelo
en la microcuenca, que se ha ido intensificando a través del tiempo por las
labores agricolas como ganaderas como practicas pocas sostenidas. En el otro
extremo, tenemos la precipitacion como otra causante; pero, logrando

restaurarse gradualmente. Sin embargo, se les atribuye a las actividades del
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hombre como causante, logrando repercutir negativamente en el servicio de

agua potable que EPS Moyobamba oferta.

Tabla 5. Percepcion de los usuarios de la EPS Moyobamba S.A. sobre el

deterioro de la calidad del agua en la microcuenca Juninguillo La Mina

Deterioro de la calidad En Ni de acuerdo De Totalmente
del agua desacuerdo | ni en desacuerdo | acuerdo | de acuerdo
Cambio quimico 3 42 152 118
(0.95%) (13.33%) (48.25%) | (37.46%)
Cambio fisico 8 36 149 127
(0.95%) (11.43%) (47.30%) | (40.32%)
Cambio biol6ai 1 33 158 123
amblo BIoogIco (0.32%) (10.48%) (50.16%) | (39.05%)

Fuente: Encuesta realizada en la ciudad de Moyobamba-Peru (2019).

La percepcion en el deterioro en la calidad del agua es evidente, asi nos
muestran las respuestas de los usuarios de la EPS Moyobamba sobre la
microcuenca. Con lo que respecta al cambio quimico, el 85.71% de los
usuarios sostienen que le dan un uso limitado al agua potable porque creen
que estad contaminado y puede afectar su salud, pero si el 0.95% de los
usuarios contradicen dicha afirmacién y el 13.33% se mantienen con una

respuesta no a favor tampoco en contra.

Debido al cambio fisico, el 87.62% de los usuarios respaldan que existen
temporadas en que el agua potable de la microcuenca cambia de apariencia en
color o temperatura, sin embargo, el 0.95% respondieron lo contrario y el

11.43% de usuarios se mantienen ni a favor ni tampoco en contra.

En cuanto al cambio biolégico, el 89.21% de los usuarios creen que el agua
potable a pesar de su tratamiento que realiza la EPS Moyobamba S.A. siempre
esta presente los microorganismos y bacterias que puede afectar su salud por
su contaminacion, frente a un 0.32% de usuarios que defienden lo contrario y

un 10.48% que no esté a favor tampoco en contra.

A consecuencia de las actividades de los agricultores asentados en la
microcuenca, el usuario que se abastece de agua potable de ese lugar siempre
tiene una percepcion que el recurso hidrico ha ido contamindndose

continuamente.
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Tabla 6. Percepcion de los usuarios de la EPS Moyobamba S.A. sobre la

disminucién de la cantidad de agua en la microcuenca Juninguillo La Mina

Disminucion de la En Ni de acuerdo De Totalmente
cantidad de agua |desacuerdo| ni en desacuerdo | acuerdo | de acuerdo
Caudal 2 30 163 120
(0.63%) (9.52%) (51.75%) | (38.10%)
Contaminacion 1 17 181 116
(0.32%) (5.40%) (57.46%) | (36.83%)
Desaparicion de la 4 6 167 138
flora y fauna (1.27%) (1.90%) (53.02%) | (43.81%)

Fuente: Encuesta realizada en la ciudad de Moyobamba-Peru (2019).

El caudal de la microcuenca ha ido disminuyendo a consecuencia de las
malas préacticas desarrolladas en la agricultura y ganaderia asi lo confirman el
89.85% de los usuarios, el 0.63% dijeron estar en contra y mientras que el
9.52% no estéa a favor tampoco en contra. Es asi entonces, estas respuestas se
deben a que al desabastecimiento del recurso hidrico en sus viviendas por
parte la EPS Moyobamba S.A. ha sido irregular por la contaminacion, asi lo
pone en manifiesto el 94.29% de los usuarios, con un 0.32% en contra y el
5.40% respondieron no estar a favor ni tampoco en contra. Las respuestas de
los usuarios también evidencian que la desaparicion de la flora y fauna en la
microcuenca ha ido afectando la cantidad de agua potable, respaldando el
96.83% de los usuarios, el 1.27% respondieron contrariamente, sin embargo, el

1.90% afirman estar ni de acuerdo tampoco en contra.

4.2.3. Servicio de agua potable ofertada por la EPS Moyobamba S.A.

proveniente de la microcuenca Juninguillo La Mina

Es evidente, la mejora en la infraestructura de la empresa ha traido
desabastecimiento de agua potable a diversos sectores de la ciudad de
Moyobamba, con la finalidad de que el recurso hidrico llegue a las viviendas
continuamente. También, las temporadas de verano es otro de los causantes
de desabastecimiento. Pero, sin embargo, es incalculable el impacto ambiental
de la actividad agricola y ganadera en la microcuenca que desarrollan los
agricultores asentados en el lugar. Principalmente, estas dos actividades
intensivas a conducido a que muchos bienes como servicios que se hayan

afectado considerablemente. Lo que se ha visto afectado la EPS Moyobamba
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S.A. por la falta de captacion en la microcuenca de Juninguillo La Mina por la

poca cantidad como por la contaminacién ocasionada.

Tabla 7. Percepcion de los usuarios de la EPS Moyobamba S.A. sobre la

calidad de agua potable proveniente de la microcuenca Juninguillo La Mina

Calidad del agua En Ni de acuerdo De Totalmente
9 desacuerdo | ni en desacuerdo | acuerdo | de acuerdo

Presencia de cloro residual 14 2 218 81
(4.44%) (0.63%) (69.12%)| 25.71%)

Presencia de coliformes 10 14 202 89
termotolerantes (3.17%) (4.44%) (64.13%) | (28.25%)

. 6 5 207 97
Turbiedad (1.90% (1.59%) (65.71%) | (30.79%)

. 5 3 193 114
Continuidad (1.59%) (0.95%) 61.27%) | (36.19%)

Presion 2 27 210 76
(0.63%) (8.57%) (66.67%) | (24.13%)

Reclamos 1 47 171 96
(0.32%) (14.92%) (54.29%) | (30.48%)

Tratamiento de las aguas 41 4 198 72
residuales (13.02%) (1.27%) (62.86%) | (22.86%)

Fuente: Encuesta realizada en la ciudad de Moyobamba-Pert (2019).

Las respuestas de los usuarios respecto a la concentracién del cloro
en el agua potable no es el adecuado, el 86.63% contestaron estar a favor,
el 4.44% sostienen contrariamente, mientras que el 0.63% no estan a favor
tampoco en contra. Ademas, el 92.38% de los usuarios consideran que esta
presente en el agua potable bacterias generadas por el agua, suelo y tracto
intestinal de los animales. A esto se suma, la respuesta del 96.50% de los

usuarios que ha venido acompafiado a veces turbia.

Asi mismo, el 97.46% de los usuarios declaran que siempre ha
ocurrido cortes inesperados en el servicio de agua potable. Sumado a esto,
el 90.80% afirman que a veces ha venido acompafado de una insuficiente
cantidad de agua. Lo que ha conllevado a que el 84.77% de los usuarios
realicen algun reclamo ante la EPS Moyobamba S.A. por estos problemas y
que los recibos de facturacion son excesivos. A pesar, de que la empresa
realiza el tratamiento adecuado del agua potable antes de ser distribuida, asi

lo sefala el 85.72% de los usuarios estar a favor.



34

Tabla 8. Percepcion de los usuarios de la EPS Moyobamba S.A. sobre la

facturacién de agua potable proveniente de la microcuenca Juninguillo La Mina

. Totalmente en En Ni de acuerdo De Totalmente
Facturacion .
desacuerdo desacuerdo | ni en desacuerdo | acuerdo | de acuerdo
Tarifa media 0 12 55 195 53
(0.00%) (3.81%) (17.46%) (61.90%) | (16.83%)
Facturaciéon media 1 8 35 188 83
(0.32%) (2.54%) (11.11%) (59.68%) | (26.35%)
Consumo unitario 0 5 31 203 76
medido (0.00%) (1.59%) (9.84%) (64.44%) | (24.13%)
Volumen facturado 0 0 30 208 77
unitario (0.00%) (0.00%) (9.52%) (66.03%) | (24.44%)

Fuente: Encuesta realizada en la ciudad de Moyobamba-Peru (2019).

Existe un alto porcentaje de los usuarios que estan en descontento en
cuanto a la tarifa que cobra la EPS Moyobamba. Asi manifiestan, el 78.73%
de los usuarios que existen un inadecuado cobro del volumen de agua
consumida comparada a otras empresas que ofrecen el mismo servicio. Esto
se debe a que el 86.03% de los usuarios evidencian que no siempre es el
adecuado entre la factura de consumo mensual y la cantidad utilizada. A
pesar de que exista fuga de agua en la vivienda, el 88.57% de los usuarios
respondieron que la empresa no cobra por cada habitante el servicio
ofertado. Esto se debe que el 90.47% de los usuarios respondieron que el
volumen facturado no estd de acuerdo con el domicilio o poblacién de

destino del servicio.

El servicio de agua potable en la ciudad de Moyobamba o en
cualquier parte del planeta, deberia ser un derecho universal. Para ello, debe
existir un cobro de tarifas diferenciadas, ya que la poblacion mas vulnerable
social y econOmicamente son los que mas sufren por este servicio basico.
Es alli, el estado debe estar presente a través de sus politicas sociales en
beneficio de esta poblacién. Asi como es primordial, las inversiones de gran
envergadura en este sector que conlleve a no solo de la disposicién de una
infraestructura, sino que también de la implementacion, capacitacion y plan

de mitigacion que contribuya la sostenibilidad de este.
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Tabla 9. Percepcion de los usuarios de la EPS Moyobamba S.A. sobre el

acceso de agua potable proveniente de la microcuenca Juninguillo La Mina

Acceso de aqua potable En Ni de acuerdo De Totalmente
guap desacuerdo | ni en desacuerdo | acuerdo |de acuerdo
0 29 176 110
Cobertura de agua potable |, 0, (9.21%) (55.87%) | (34.92%)
Desempefio de la entidad 2 17 167 129
P (0.63%) (5.40%) (53.02%) | (40.95%)

Fuente: Encuesta realizada en la ciudad de Moyobamba-Per( (2019).

Las versiones u opinion de los usuarios de la EPS Moyobamba son
los que cuenta al fin al cabo, porque son ellos quienes hacen uso del servicio
y valoran el nivel de satisfaccidon a través de diferentes indicadores. Una de
ellas es la cobertura de agua potable, el 90.79% de los usuarios evidencian
que no toda la poblacién de jurisdiccion de la mencionada empresa provee o
no tienen acceso al servicio de agua potable. Esto esta reflejado a que el
72.97% de los usuarios respondieron que la empresa no se preocupa por la
falta de accesibilidad de agua potable en sus viviendas, respecto a un 0.63%
de usuarios manifestaron contrariamente y el 5.40% no muestra estar de

acuerdo tampoco en desacuerdo.

4.3.Explicando la hipotesis
4.3.1. Hipotesis
La mala practica de la actividad agricola y ganadera en la
microcuenca Juninguillo La Mina genera impacto ambiental negativo en la
prestacion del servicio de agua potable en la poblacion de la ciudad de

Moyobamba.

En definitiva, toda actividad llevada a cabo por el hombre ha
conllevado a generar impactos no deseables al medio ambiente por las
malas practicas; esto se puede observar en la desestabilidad y erosion del
suelo, asi como la disminucion de la cantidad y deterioro de la calidad del
agua (Duarte, C. M., 2006). Mas aun, si repercute sobre la deficiencia en los
servicios basicos, como es el caso de la presente investigacion en el servicio
de agua potable (Bott, R., 2014, y Duran Juarez, J., & Torres, A., 2006).
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4.3.2. Pruebas estadisticas y causalidad

La prueba de independencia de variables categéricas de chi-
cuadrado, ha contribuido a establecer en una tabla las dimensiones de la
variable independiente con las dimensiones de la variable dependiente,

previamente transformadas.

Las medidas direccionales d de Somers, ha contribuido a establecer
la relacion de causa-efecto, logrando contrastar la hipétesis planteada en la

presente tesis.

4.4.Contrastacion de la hipotesis

Tabla 10. Actividad agricola y ganadera en la microcuenca Juninguillo La
Mina y la prestacion del servicio de agua potable en la poblacion de la
ciudad de Moyobamba

Error

d de Somers Valor estandar T p-value
. aproximada
asintotico
Simétrico 0.3873 0.0633 5.0134 0.0000
PSAP dependiente  0.3359 0.0597 5.0134 0.0000

De acuerdo con el estadistico d de Somers, con un valor simétrico de 0.39
nos muestra que existe una relacion de causa-efecto entre la actividad agricola
y ganadera con respecto a la prestacion del servicio de agua potable, ya sea al
5% o0 1% de significancia estadistica. Asi mismo, dicha causalidad es del
33.59% considerando que la prestacion del servicio de agua potable (PSAP) es
la variable dependiente. La mala practica de la actividad agricola y ganadera en
la microcuenca en estudio repercute en una disminucién en la prestacion del
servicio de agua potable por parte de la EPS Moyobamba en el sector de la

poblacién de la mencionada ciudad que se abastece del lugar.

La tabla de contingencia (Anexo 2), nos muestra las respuestas de los 315
usuarios encuestados con una tendencia de estar de acuerdo y totalmente de
acuerdo. Con un porcentaje muy bajo, del 4% de usuarios que muestra estar ni
de acuerdo tampoco en desacuerdo, respecto a lo vertido por la gran mayoria

de los usuarios.
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Tabla 11. Cantidad de agua y el acceso al servicio de agua potable

proveniente de la microcuenca Juninguillo La Mina

Error T
d de Somers Valor Estandar aproximada p-value
asintotico P
Simétrico 0.1445 0.0572 2.4705 0.0135
Acceso dependiente  0.1513 0.0598 2.4705 0.0135

Al 5% en el nivel de significancia estadistica, se puede concluir que una
mayor cantidad de agua proveniente de la microcuenca explica un mayor
acceso al servicio de agua potable de los usuarios, valor simétrico de 14.45%
de d de Somers. Tomando como la dimension Acceso como la variable
dependiente se puede concluir que la disponibilidad del agua logra impactar
directamente en 15.13% (p<0.05).

Las opiniones de los usuarios (Anexo 2), nos muestran en todo momento
que existe un impacto de la disminucién de la cantidad de agua sobre el poco

acceso del servicio de agua potable.

Tabla 12. Erosion del suelo y calidad del servicio de agua potable

proveniente de la microcuenca Juninguillo La Mina

Error

d de Somers Valor estandar T p-value
e aproximada
asintotico
Simétrico 0.1689 0.0558 2.9578 0.0031
Acceso dependiente  0.1652 0.0545 2.9578 0.0031

Existe una relacion causal del 16.89% de acuerdo con el valor simétrico d
de Somers entre la erosion del suelo y la calidad del servicio de agua potable al
1% de significancia estadistica. La incidencia de la erosion del suelo sobre la
mencionada calidad es del 16.52% tomando en consideracion como variable

dependiente, lo que es altanamente significativo (p<0.01).

De acuerdo con las respuestas de los usuarios (Anexo 2), es evidente que
la erosion del suelo ha ido conduciendo a disminuir la calidad del servicio de
agua potable, lo que dicha incidencia es directamente proporcional por el signo
que posee los valores d de Somers tanto simétrico como la dimension Acceso

como variable dependiente.
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Tabla 13. Estabilidad del suelo y acceso del servicio de agua potable

proveniente de la microcuenca Juninguillo La Mina

Error

. T
d de Somers Valor es_tar]o!ar aproximada p-value
asintético
Simétrico 0.1639 0.0552 2.9414 0.0033
Acceso dependiente  0.1674 0.0566 2.9414 0.0033

Existe una relacion entre la estabilidad del suelo y el acceso del servicio de
agua potable, asi nos respalda el valor del 16.39% simétrico d de Somers a un
nivel de significancia del 1%. Dicha relacién causal, tomando como la
dimensién Acceso como la variable dependiente es del 16.74% (p<0.01) como

resultado de la mencionada estabilidad.

Un menor acceso del servicio de agua potable es una consecuencia de una
menor estabilidad del suelo, asi nos demuestra las respuestas de los usuarios

en la tabla contingencia (Anexo 2).

Tabla 14. Calidad del agua y la facturacion de la vivienda del usuario del

servicio de agua potable proveniente de la microcuenca Juninguillo La Mina

Error T
d de Somers Valor estandar . p-value
L aproximada
asintotico
Simétrico 0.1676 0.0558 2.9361 0.0033
Acceso dependiente  0.1773 0.0592 2.9361 0.0033

Existe una dependencia entre la calidad del agua y la facturacion de la
vivienda del usuario del 16.76% de acuerdo con el valor simétrico d de Somers,
al 1% de significancia estadistica. Tomando como la dimension de Acceso
como la variable dependiente se tiene que el 17.73% tiene una incidencia de la

calidad del agua (p<0.01).

Es evidente que existe un deterioro de la calidad del agua en la
microcuenca, asi nos demuestra las respuestas de los usuarios (Anexo 2), que

influye en la facturacion de las viviendas.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

El trabajo de Huang, S. H. et al. (2019), demuestran que existen impactos
ambientales negativos en el cultivo de arroz por el uso del suelo y agua
contaminada por metales pesados en Taiwan; asi mismo, dicho recurso hidrico
es usado para abastecer como agua potable y que ademas tiene alto contenido
de estiércol de ganado, lo que ha conllevado a afectar gravemente la salud de
la poblacion con problemas dérmicas como estomacales. Si comparamos estos
hallazgos con la presente investigacion, las opiniones de los usuarios reflejan
algo similar en cuanto a la calidad del agua existen en la microcuenca se
refiere, debido a que aproximadamente el 90% de los usuarios respaldan que
el agua no estd libre principalmente de turbiedad, la presencia de cloro residual
y coliformes termotolerantes. Lo propio ocurre con el trabajo de Bentabet, A. et
al. (2019), donde las evidencias de nuestros trabajos concatenan con la calidad
de agua en Argelia, que un deterioro de este trae consigo problemas a la salud
de las personas, explica que su origen se debe a las malas practicas en la

agricultura.

Asi mismo, Malek, A. et al. (2019), evaluaron el caso de 26 pozos de agua
en las zonas urbanas y rurales en la regidon de Sedrata en Argelia a través de
caracteristicas fisicoguimica como bacteriol6gica del agua subterranea para el
consumo humano, encontraron que el recurso hidrico estaba contaminado por
las actividades agricolas como ganadera por la incidencia de los fertilizantes, lo
recomienda realizar el tratamiento previo del agua antes de ser consumido y
evaluar la salud de las personas. Este trabajo, tiene bastante similitud con la
disminucion de la cantidad de agua por estar contaminada en la microcuenca
de acuerdo con la opinion a favor del 94.28% de los usuarios y de acuerdo con
que observaron el cambio quimico, fisico y biolégico del 94% de los usuarios. A
ello, también se suma los mismos hallazgos de la investigacion de Alvira, O et
al. (2018).

Ruiz, D. et al. (2017), evaluaron el impacto de la actividad agricola y

ganadera en la calidad del agua para el consumo humano, sus evidencias
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muestran que ha ido modificando la cuenca hidrica en la sierra de Colombia,
lograron que pierda los nutrientes del suelo por escorrentia y la biodiversidad
gue ha reflejado directamente afectando la calidad como la cantidad de agua.
El 95% de los usuarios, nos muestran con sus respuestas en nuestro trabajo,
ya que, en términos de caudal, contaminacion y la desaparicion de la flora y

fauna en la microcuenca Juninguillo La Mina ha ido cambiando.

Otros trabajos, como de: Ding, J. et al. (2015), Rezagama, A. et al. (2020),
Taylor, M. P. et al. (2009), Balkanlou, K. R. et al. (2020) y Alizadeh-Choobari et
al. (2016), logran evidenciar como la agricultura, las aguas residuales
domésticas, la mineria y las ciudades impactan negativamente en el servicio de
agua potable. Resultados que corroboran con lo susceptible que se encuentra
la microcuenca a cambiar, como repercute en las limitaciones de preparar con
esta agua los alimentos como para beber por el manejo de actividades por
parte de los agricultores en la microcuenca de estudio de la presente tesis.
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CONCLUSIONES

— La actividad agricola como ganadera desarrollada en la microcuenca
Juninguillo La Mina tiene un impacto negativo en la prestacion del servicio de
agua potable en la poblacién de la ciudad de Moyobamba; por lo que, en
todo momento, se ha visto mermado en cuanto a calidad, una facturacion

justa para algunos y para otros no, y la disminucién en el acceso al servicio.

— La disminucién de la cantidad de agua en la microcuenca tiene un impacto
negativo en el acceso al servicio de agua potable. Esto se debe a la
ocupacion de tierras en la microcuenca para desarrollar actividades
agricolas y ganaderas, han conducido a disminuir el caudal, asi mismo por
las malas practicas han generado contaminacion del suelo y el agua y la

agricultura intensiva ha contribuido a la desaparicion de la flora y fauna.

— La erosion del suelo tiene una incidencia directa en la calidad del servicio de
agua potable proveniente de la microcuenca Juninguillo La Mina. Asi lo
demuestran las opiniones de la mayoria de los usuarios, respecto a que
existe una transformacion acelerada del suelo, existe una persistencia en la
sedimentacion en el agua y el empobrecimiento de la materia organica han
ocasionado la presencia de cloro residual, la presencia de coliformes
termotolerantes, la turbiedad, poca continuidad, baja presién, mayores
reclamos y un tratamiento previo de las aguas residuales que estén apto

para el consumo humano.

— La pérdida de la estabilidad del suelo en la microcuenca trae consecuencia
en un menor acceso al servicio de agua potable. Asi lo demuestran, el 95%
de los usuarios con sus respuestas a favor que el suelo de la microcuenca
es susceptible al cambio por la repentina ocupaciéon de personas en la
microcuenca, por la generacion de un desequilibrio en el recurso hidrico por
las actividades agricolas como ganaderas desarrolladas inusualmente
sostenible, lo que ha repercutido en una menor cobertura en el servicio y en

la merma en el desemperio de la EPS Moyobamba S.A.
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— El deterioro de la calidad del agua en la microcuenca tiene una influencia
directa en la facturacion injusta de los recibos de los usuarios. A
consecuencia de las actividades agricolas y ganaderas, el recurso hidrico a
cambiado en su composicion quimica, fisica y biolégica lo que ha contribuido
gue exista un descontento en la mayoria de los usuarios con la tarifa media,

con la facturacion media, con el consumo unitario y el volumen facturado.
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RECOMENDACIONES

— Se recomienda a que se realicen investigaciones con disefios

experimentales. Debiendo consistir en el recojo de muestras en diferentes
partes de la microcuenca y luego muestrear las aguas que estan listos a
hacer distribuidos a los usuarios, con la finalidad de conocer si el agua
potable esta apta para el consumo humano, a pesar de que se haya llevado

un tratamiento del recurso hidrico.

Las cuencas y microcuencas en el Peru deben ser protegidas por el estado;
ya que, son ellas las que proveen de agua potable a toda ciudad. Por la
importancia de poseer un agua libre de bacterias que lograria mejorar la

calidad de vida la poblacion.

Se deben formular proyectos de inversion en la microcuenca Juninguillo La
Mina con la finalidad de qué los agricultores asentados en la zona

desarrollen actividades en armonia con el medio ambiente.

Las autoridades deben de preocuparse cada vez mas, disefiando
ordenanzas municipales que invierta la alta contaminacion existente en la

microcuenca.
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Anexo 1. Encuesta

Encuesta
Apreciado amigo(a), las preguntas que se encuentra en la presente encuesta
tiene la finalidad de medir los impactos ambientales de la actividad agricola y
ganadera de la microcuenca Juninguillo la mina en la prestacion del servicio de
agua potable de la ciudad de Moyobamba, 2018. Le pedimos que conteste de

acuerdo con gue usted cree conveniente.

|. Aspectos socioeconOmicos

1.1.Sexo: a. Femenino b. Masculino
1.2.Edad: (afos cumplidos)
1.3.Ingreso monetario en promedio mensual: (En soles)

1.4.Nivel educativo alcanzado:

a. Ningunas b. Inicial c. Primaria
d. Secundaria e. Superior no universitario f. Superior universitario
1.5. ¢ Cuéantas personas dependen de ti econGmicamente?: (especificar)

Il. Variable dependiente e independiente: servicio de agua potable y
Actividad agricolay ganadera.
En qué medida: totalmente en desacuerdo (1), en desacuerdo (2), Ni de
acuerdo ni en desacuerdo (3), de acuerdo (4) y totalmente de acuerdo (5),

crees que ocurrieron los siguientes hechos:

items Dimensiones/indicadores 1(2]13]|4

2.1. |Calidad

1. La concentracion del cloro en el agua potable no es el adecuado

El agua potable para preparar mis alimentos y beber no estan libres de
2. bacterias generadas por el suelo, el agua y del tracto intestinal de los
animales

A veces el agua potable ha llegado turbia a mi domicilio

Siempre ha ocurrido cortes inesperados del servicio de agua potable que
provee la EPS Moyobamba S.A.

La cantidad de agua que llega a veces no ha sido suficiente

He realizado algin reclamo a la EPS Moyobamba por el excesivo cobro en
el consumo de agua o por problemas operativos.

La EPS Moyobamba realiza el tratamiento de las aguas residuales de forma
adecuada antes de ser distribuida

o8 U1 R W

2.2. |Facturacion

La tarifa cobrada por la EPS Moyobamba no es la adecuada al volumen de
8. agua consumida comparada a otras empresas que ofrecen el mismo
servicio

La factura de consumo mensual de agua potable no siempre esta de
acuerdo con la cantidad utilizada
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La cantidad de agua potable no es cobrada por la empresa por cada

10. habitante a pesar de que exista fuga de agua en la vivienda
11 El volumen facturado de agua potable no esta de acuerdo con el domicilio o
" | poblacién de destino del servicio
2.3. |Acceso
12 Toda la poblacién de la jurisdiccion de la EPS Moyobamba S.A. no tiene
" | acceso al servicio de agua potable
13 La EPS Moyobamba no se preocupa por la falta de accesibilidad del agua
" | en mivivienda
3.1. |Pérdida de la estabilidad del suelo
El suelo de la microcuenca Juninguillo La Mina se ha ido empobreciendo
14. | por la ocupacion de los agricultores logrando afectar el servicio que brinda
la EPS Moyobamba S.A.
La contaminacion del suelo a consecuencia de las actividades del agricultor
15. |en la microcuenca ha afectado el recurso hidrico, lo que ha repercutido
negativamente en la preparacion de mis alimentos, asi como para beber
Las actividades agricolas y ganaderas han desestabilizado la microcuenca
16. |generando que el agua potable proveniente de ese lugar sea siempre no
adecuada
3.2. |Erosion del suelo
La practica incorrecta de uso y manejo del suelo por los agricultores de la
17. - . . .
microcuenca ha generado baja cantidad y calidad de agua potable
A causa del desgaste del suelo por las actividades de los agricultores en la
18. | microcuenca, ha conllevado que exista particulas en el agua y afecte la
interrupcion del servicio de agua potable
19 La reduccion de materia organica en la microcuenca a conducido a la
" | erosioén del suelo que ha afectado la calidad del agua apto para el consumo
3.3. |Deterioro de la calidad del agua
20 Le doy un uso limitado al agua potable proveniente de la microcuenca
" | porque creo que esta contaminado y puede afectar mi salud
21 Existen temporadas en que el agua potable proveniente de la microcuenca
° | cambia de apariencia en color o temperatura
Pienso que el agua potable proveniente de la microcuenca a pesar de su
22. |tratamiento siempre esta presente los microorganismos y bacterias que
puede afectar mi salud debido a su alta contaminacién
3.4. |Disminucion de la cantidad de agua
A consecuencia de las malas practicas en la actividad agricola y ganadera
23. |en la microcuenca ha generado un caudal irregular de agua, lo que ha
conllevado al desabastecimiento del agua potable
o La contaminacion del agua en la microcuenca ha conllevado que la EPS
" | Moyobamba S.A. que no provea el servicio de agua potable continuamente
o5 La desaparicién de la flora y fauna de la microcuenca ha afectado la

cantidad de agua potable
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Tabla de contingencia 1. Cantidad de agua y el acceso al servicio de agua

potable proveniente de la microcuenca Juninguillo La Mina

Ni de acuerdo ni

Totalmente

en desacuerdo De acuerdo de acuerdo Total
Ni de acuerdo ni 16 3 11 35
en desacuerdo
De acuerdo 5 40 80 125
Totalmente de 5 55 95 155
acuerdo
Total 26 103 186 315

Fuente: Encuesta realizada en la ciudad de Moyobamba-Peru (2019).

Tabla de contingencia 2. Erosion del suelo y calidad del servicio de agua

potable proveniente de la microcuenca Juninguillo La Mina

Ni de acuerdo ni

Totalmente

en desacuerdo De acuerdo de acuerdo Total
Ni de acuerdo ni 10 5 8 23
en desacuerdo
De acuerdo 11 36 55 102
Totalmente de 7 66 117 190
acuerdo
Total 28 107 180 315

Fuente: Encuesta realizada en la ciudad de Moyobamba-Peru (2019).

Tabla de contingencia 3. Estabilidad del suelo y acceso del servicio de agua

potable proveniente de la microcuenca Juninguillo La Mina

Ni de acuerdo ni

Totalmente

en desacuerdo De acuerdo de acuerdo Total
Ni de acuerdo ni 11 10 14 35
en desacuerdo
De acuerdo 6 58 61 125
Totalmente de 12 47 96 155
acuerdo
Total 29 115 171 315

Fuente: Encuesta realizada en la ciudad de Moyobamba-Peru (2019).
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Tabla de contingencia 4. Calidad del agua y la facturacion de la vivienda del

usuario del servicio de agua potable proveniente de la microcuenca Juninguillo

La Mina
Ni de acuerdo ni Totalmente
De acuerdo Total
en desacuerdo de acuerdo
Ni de acuerdo ni 13 11 10 34
en desacuerdo
De acuerdo 6 47 91 144
Totalmente de 6 42 89 137
acuerdo
Total 25 100 190 315

Fuente: Encuesta realizada en la ciudad de Moyobamba-Peru (2019).



