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Resumen

Se investigo las actividades productivas que realizan 84 establecimientos que estan asentados en ambas margenes del Rio Guaran-
da, en un trayecto de 4 km antes de desembocar y formar la cuenca del Rio Chimbo-Guayas. Se plante6 determinar de qué manera
se produce la contaminacién del agua, especificamente en la microcuenca Negroyacu de la ciudad de Guaranda, Ecuador. En el
recorrido propuesto para el estudio, al georeferenciar se dividi6 el area en 9 zonas con sus respectivos sitios de viviendas, cultivos,
vias y vegetacion. Result6 la zona cuatro la mas contaminante como consecuencia de mayor actividad productiva por comercio y
servicios; para el analisis de muestras de agua en laboratorio la contaminacién se dio por presencia de nitratos, cloruros y sulfatos.
Se concluye que las actividades productivas de los habitantes de la microcuenca estudiada corresponden a los sectores primario,
secundario, terciario y cuaternario. Los establecimientos comerciales descargan las aguas servidas a la microcuenca, siete de diez
establecimientos contaminan el agua. La presencia de algas en las zonas uno y dos es un indicador de no contaminacién del agua.
Los indicadores determinan que es necesario implementar acciones de manejo del agua para reducir los niveles de contaminacion
en la microcuenca.

Palabras Clave: actividades productivas; contaminacién; microcuenca.
Clasificacion JEL: 19 (31) Q17, Q2 (25), Q53, L22

The productive activities and their relation with the
water pollution of the Negroyacu Microcuenca, in

Guaranda, Ecuador
Abstract

The productive activities of 84 establishments that are settled in both margins of the Guaranda River were investigated, with a route
of 4 km before it emerges and form the basin of the Chimbo-Guayas River. It was proposed to determine how water pollution occurs,
specifically in the Negroyacu micro watershed of the city of Guaranda, Ecuador. In the course proposed for the study, georeferencing
was divided into 9 areas with their respective sites of housing, crops, roads and vegetation. Zone four was the most polluting as a
consequence of greater productive activity by trade and services; For the analysis of water samples in the laboratory the contamination
was given by the presence of nitrates, chlorides and sulfates. It is concluded that the productive activities of the inhabitants of the
studied microbasin correspond to the primary, secondary, tertiary and quaternary sectors. Commercial establishments discharge their
wastewater to the micro watershed, and seven of ten establishments pollute the water. The presence of algae in zones one and two is
an indicator of non-contamination of water. The indicators determine that it is necessary to implement water management actions to
reduce pollution levels in the micro watershed.
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I. INTRODUCCION

Se investigd y como resultado se informa cémo se
da la contaminacién del agua de la microcuenca
Negroyacu,
el periodo 2015, por efecto de las actividades
productivas que realizan los habitantes en este
sector. Los actores sociales e instituciones deben
realizar acciones que ayuden a la conservaciéon
del ambiente, por eso se hace necesario generar
informacién que permita determinar de qué manera

en Guaranda, Ecuador, durante

los establecimientos, cuyas unidades de negocio
se vinculan a la prestacion de bienes y servicios,
contaminan el agua de los rios. Moposita (2011),
expone que en la microcuenca del rio Illangama
las poblaciones dependen fundamentalmente de
las actividades agropecuarias para su sustento. La
agricultura es la actividad predominante y maés
del 80% de la PEA (Poblaciéon Econdémicamente
Activa) se dedica a ella (Alwanng, Barrera, & Cruz,
2010). En un trabajo investigativo desarrollado en
la Subcuenca del rio Chimbo, en la franja altitudinal
entre 2000 msnm y 3600 msnm, su objetivo fue
contribuir al desarrollo sostenible de la Subcuenca,
a través del manejo integrado de los recursos
naturales para la agricultura de pequefia escala,
con equidad ambiental, social y de género, pues,
el derecho sigue a la vida, por lo que el Derecho
Ambiental cada vez es mas preponderante dentro
de la Legislacion Nacional (Rios, Pratt, & Terneus,
2004). La poblacion humana en expansion, las
préacticas agricolas intensificadas y la creciente
industrializacion en esta é&rea, conllevan un
incremento en el impacto sobre la calidad de éstos
rios altoandinos tropicales (Jacobsen, 2008).

Las variables de estudio son: las actividades
productivas en la cual se toma como variables de
interés las condiciones socioeconémicas y ambiente;
contaminacién del agua con las variables de interés
los seres vivos y la calidad de vida.

Contextualizacion

Dentro de los problemas ambientales, que causan
preocupacién a nivel mundial, se encuentran
los referidos a la contaminacién de los recursos
hidricos; uno de los factores que incide en la alta
contaminacién de este recurso son las actividades
productivas, como resultado de la conjuncién

de acciones antropicas dentro de un espacio y un

tiempo determinado. La combinacion de actividades
humanas y naturales generan vulnerabilidades en el
ambiente, en especial a las cuencas hidrograficas;
en los ultimos afios se han desarrollado acciones
tendientes a aumentar la productividad, que
han generado problematicas por
un irracional uso de los recursos naturales,

situaciones

hechos que han evolucionado nuevos manejos y
aprovechamientos del agua, lo que afecta a la
poblacion, convirtiendo al ser humano como actor
y victima del sistema.

Las actividades econ6micas son parte esencial
de la existencia de las sociedades, ellas permiten la
produccidn de riquezas, el trabajo de los individuos
y generan los bienes y servicios que garantizan su
bienestar social. Las actividades econémicas son
cada dia mas complejas y requieren del uso de
tecnologias de punta, con el objeto de mantener una
productividad competitiva en un mercado cada vez
més exigente.

Enlaactualidad, muchas actividades econoémicas
son fuente permanente de contaminacion del agua
y suelo. Con mayor especificidad, la contaminaciéon
ambiental en el territorio ecuatoriano se ha visto
acelerada por el modelo de implantacion de las
actividades econémicas desarrollado en las tltimas
décadas. Esta situacién ha dado como resultado
la presencia de procesos contradictorios, asi, en
determinadas zonas, se produce una progresiva

concentracion de la poblacion y  actividades
productivas mas innovadoras e intensivas,
generando una problemética especifica de

desertificacion por sobreexplotacién de los recursos
hidricos y alteracion del medio fisico, sumado la
inexistencia de redes de saneamiento, por lo que
todos los desechos descargan en el mismo curso
hidrico.

En la zona de influencia de la microcuenca
Negroyacu, Guaranda, Ecuador, se identificaron
ochenta y cuatro actividades productivas, cuyos
propietarios por falta de educacién ambiental
no toman conciencia de los problemas a nivel
local, principalmente en lo concerniente a la
dimension social. No perciben la importancia de
la problemaética, no han desarrollado capacidades
tendientes a reducir el deterioro de los recursos
hidricos, suelo y biodiversidad; desde el origen de
la microcuenca en el barrio Tomabela, y durante
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el recorrido hasta la desembocadura en el rio
Guaranda, estin presentes conglomerados que
actividades
en los sectores primario, secundario, terciario y

realizan productivas enmarcadas
cuaternario, contribuyendo a la contaminacion del
agua de la microcuenca.

En referencia al manejo de los desechos sélidos
los habitantes no realizan procesos de clasificacion
de la basura, no existe participacion colectiva en
actividades para la conservacion de los recursos
naturales, esto compromete realizar esfuerzos
dirigidos a la toma de medidas de mejoramiento
de las condiciones ambientales y puntualmente
en la disminuciéon de la carga contaminante;
cabe destacar que las cuencas hidrograficas a
nivel internacional han sido reconocidas como
las unidades territoriales de planificacion mas
integrales de recursos hidricos. Las cuencas
cumplen un rol critico en el funcionamiento natural
de la tierra articulando ecosistemas terrestres,
suministro de agua y alimento (Andrade, 2012).

La Microcuenca Negroyacu se

localizada en la parroquia urbana Guanujo, de la

encuentra

ciudad de Guaranda, capital de la provincia Bolivar,
Ecuador, en ella habitan 550 personas, cuya
conformacion étnica es 80% mestizay 20% indigena.
La temperatura promedio es de 13°C, altitud desde
los 2916 msnm a 2659 msnm, coordenadas:

- 9829827207N a 9825094N

-721208E a 723269E

Las actividades productivas generadas por los
habitantes de la microcuenca Negroyacu tienen una
incidencia directa en la contaminacién del agua,
evidenciado en los resultados obtenidos en los
analisis de laboratorio tomados en cada una de las
zonas, desde esta perspectiva econdmica-social las
actividades afectan a sus propios habitantes que son
los actores pero al mismo tiempo se convierten en
victimas del sistema, siendo una consecuencia de la
polaridad econémica que dia a dia crece ejerciendo
una gran presiéon para que de diversas formas
adquieran ingresos para satisfacer sus necesidades
elementales.

Del levantamiento de la informaciéon se
determina la pérdida de la flora como consecuencia
de la construcciéon del embaulado en la zona media
de la microcuenca, sumado el acelerado desarrollo
comercial y urbanistico que ha tenido lugar en el 4rea
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de estudio, como es el caso de las urbanizaciones
Vasconez y Puerta del Sol que lo hicieron sin tomar
en cuenta el tipo de suelo y en la actualidad se
puede ver afloramientos de agua en cada una de
ellas lo que dificultara la construcciéon de viviendas
generando problemas no solo de impacto ambiental
sino también econdmico para los propietarios.

Se planted en esta investigacion, identificar
las actividades productivas
habitantes de la  microcuenca Negroyacu,
determinar el destino del vertido de aguas servidas
producidas por las actividades productivas y
establecer el comportamiento fisico quimico del
agua de la microcuenca en estudio.

realizadas por los

II. DESARROLLO

1. Metodologia

La investigacion de enfoque
cuantitativo, estableci6 las condiciones en las que
se present6 el problema a investigar dentro de la
poblacién, considerando los aspectos generados
por las actividades productivas de los habitantes

cualitativo —

que producen la contaminacién del agua de la
microcuenca Negroyacu. Evidenciado el problema
in situ se aplicaron instrumentos como observaciéon
y encuestas, lo que permiti6 comprender los
impactos en la localidad.

Esta es
Documental, de Campo y Aplicada;

Bibliografica,
a través de

una investigacion

la observaciéon directa, encuesta, entrevistas,
se determiné la relaciéon entre las dos variables
y los factores que inciden en el problema de la
contaminacion del agua.

La poblacién de estudio correspondi6é a ochenta
y cuatro predios en los que se encuentra un foco
de actividad productiva, sumados los puntos antes,
después y la desembocadura de la microcuenca en
el Rio Guaranda; los mismos que generan factores
antropicos que inciden en la contaminacién del
agua

Segin Jacobsen (2008) el término variable
se define como las caracteristicas o atributos que
admiten diferentes valores como por ejemplo,
la estatura, la edad, el cociente intelectual, la
temperatura, el clima, etc. Existen muchas formas
de clasificacion de las variables, no obstante, en esta
seccion se clasificaron de acuerdo con el sujeto de

estudio y al uso de las mismas. Ver Tablas 1y 2.
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Tabla 1. MOV Variable independiente: actividades productivas

Definicion Dimension Sub-dimension Indicador Técnica Items
Proceso donde se adquieren Sector Agricultura
productos, bienes y los servicios Primario Encuesta, El local donde fun-
. Ganaderia Local I . .
que cubren nuestras necesidades Observacion ciona su negocio
o se obtienen ganancias, Silvicultura
beneficios para la humanidad,
algo comopener ia, alimentos e M e
£0 ’ gla, a > Secundario . Actividad Encuesta, . .
vestidos, productos basicos, que Construccion . e Tipo de actividad
productiva Observacion
ayudan al ser humano a lograr un o
. .. Transformacion
pleno desarrollo fisico, espiritual
y mental. Sector Comercio Servicios Encuesta, Posee servicios
Terciario Servicios basicos Observacion basicos
Sector ., Servicios Encuesta, Posee servicios
. Educacion L. - L
Cuaternario basicos Observacion basicos
Elaborado por: Los Autores
Tabla 2. MOV Variable dependiente: contaminacion del agua
Definicién Dimension Sub-dimension Indicador Técnica Items
La contaminacion del agua es parte
de !a lcontfmme;cmn almblental Red publica
que ncluye fa ca idad de_ agua y Acuas servidas  Pozo séptico Lugar de Observacion  Donde vierten las aguas
esta estrec.han‘lfmte relacionada a  AgY P descarga Encuesta servidas de su negocio
la contaminacion de este recurso Quebrada
sobre todo en una cuenca donde
las acciones que se desarrollan en Basura
la parte alta y media de la misma, i Agua contaminada ) » . ]
tendrén efectos positivos o negativos ~ Residuosy . Tipos de Observacion ~ Tipo de desecho que més
para la parte baja desechos Residuo vertidos Encuesta  genera
’ Carburante
Lixiviados

Elaborado por: Los Autores

Técnicas e Instrumentos. Se utiliz6 como
técnicas la Georeferenciacion, la observacion,
la encuesta; y
son: el sistema ArGis, la ficha de observacion,
de componentes
principales y anélisis en laboratorio, definiéndose
a cada una de ellas de la siguiente manera:

Georeferenciacion: la informacion cartografica

los instrumentos utilizados

el cuestionario, el anélisis

utilizada para la elaboracién de los mapas se
realizé en base a fuentes del Instituto Geografico
Militar [IGM], Almanaque Electrénico Ecuatoriano
[AEE]; en una escala de 1:50000, con el sistema
de proyeccion de coordenadas planas Universal
Transverse Mercator [UTM], zona correspondiente
de estudio 17 Sur, por su localizacion en el
Hemisferio Sur y el Datum World Geodetic
System 84 [WGS — 84] siendo este el sistema de
coordenadas geograficas mundial que nos permite
localizar cualquier punto en la tierra basado en el
sistema de posicionamiento mundial [GPS].
Tomando como referencia las caracteristicas

antes mencionada y mediante la utilizacion del
software ARCGIS 10.1 se elaboraron los mapas
generales de la microcuenca Negroyacu; asi como
los requeridos para el respectivo estudio. Dentro de
los mapas generales de la microcuenca Negroyacu
se realiz6 lo mostrado a continuacién, para lo cual
se generaron curvas de nivel con un intervalo de
3m:
Mapa de ubicacion del area de estudio y Urbana
[Mapas IGM, escala de impresién 1:10.000].
Mapa de ubicacion de zonas y establecimientos
comerciales:
- Zona 1: desde el punto 1 hasta el punto 10
- Zona 2: desde el punto 11 hasta el punto 15
- Zona 3: desde el punto 16 hasta el punto 39
- Zona 4: desde el punto 40 hasta el punto 70
- Zona 5: desde el punto 71 hasta el punto 74
- Zona 6: desde el punto 75 hasta el punto 84
- Zona7: desde el punto 85 desembocadura de la
microcuenca en el Rio Guaranda.
- Zona 8: Toma muestra rio antes desembocadura
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microcuenca
- Zona 9: Toma muestra rio después
desembocadura microcuenca
Mapa Geomorfolégico [Mapas IGM, escala de
impresion 1:10.000].
Mapa de Pendientes [Mapas IGM, escala de

impresion 1:10.000].

Elaboracién de un TIN a partir de las curvas [Arc

Tollbox, 3D Analyst Tools, Data Management,

TIN, créate TIN].

- Creaci6on de Raster [Arc Tollbox, 3D Analyst
Tools, Conversion, From TIN, TIN to Raster].

- Obtensiéon de Hill shade [Arc Tollbox, 3D
Analyst Tools, Raster Surface, Hill shade].

- Procesamiento de las pendientes [Arc Tollbox,
3D Analyst Tools, Raster Surface, Slope].

- Reclasificacion de pendientes en 5 intervalos
[Arc Tollbox, 3D Analyst Tools, Raster Reclass,
Reclasify].

Mapa Pendientes [Mapas IGM, escala de impresion

1:5.000]; para lo cual:

- Se genero curvas de nivel con un intervalo de 3m.

- Elaboracion de un TIN a partir de las curvas [Arc
Tollbox, 3D Analyst Tools, Data Management,
TIN, créate TIN].

- Creacion de Raster [Arc Tollbox, 3D Analyst
Tools, Conversion, From TIN, TIN to Raster].

- Obtensién de Hill shade [Are Tollbox, 3D Analyst
Tools, Raster Surface, Hill shade].

- Procesamiento de las pendientes [Arc Tollbox,
3D Analyst Tools, Raster Surface, Slope].

- Reclasificacion de pendientes en 3 intervalos
[Arc Tollbox, 3D Analyst Tools, Raster Reclass,
Reclasify].

Observacion: permiti6 identificar las actividades
productivas, fauna, flora, tipo de cultivos, lugar
donde vierten las aguas servidas generadas por los
establecimientos y que inciden en la contaminacién
del agua.

Encuesta: con un cuestionario previamente
elaborado, a través del cual se identific6 tipo de
actividad productiva, servicios bésicos, tipo desecho
que genera, lugar donde vierten sus aguas servidas.

Analisis de laboratorio: para el analisis fisico -
quimico se tomaron nueve muestras, lo que permitié
determinar cada una de las zonas en funcién del
lugar en donde se realizaron las muestras de agua,
las mismas que corresponden a los siguientes lugares
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- Punto 01 - Muestra 1: Inicio de la microcuenca

- Punto 11 - Muestra 2: Cruce de via

- Punto 16 -Muestra 3: Inicio del embaulado

- Punto 40 - Muestra 4: Fin del embaulado

- Punto 71 - Muestra 5: Desembocadura ciudadela

Primavera
- Punto 75 - Muestra 6: Cruce via Negroyacu
- Punto 85 - Muestra 7: Desembocadura

microcuenca Negroyacu - Punto
- Punto 86 - Muestra 8: Rio Guaranda antes de la

desembocadura de la microcuenca Negroyacu.

- Punto 87 - Muestra 9: Rio Guaranda después de
la desembocadura de la microcuenca Negroyacu.
Una vez tomadas las muestras se procedi6 in situ

a medir con los respectivos equipos, los siguientes

parametros fisicos:

- pH - Potenciémetro

- Temperatura — Conductimetro

- Sélidos disueltos - Conductimetro

- Conductividad — Conductimetro

- Turbiedad - Nefelométrico
A continuaciéon y siguiendo con la cadena

de custodia de las muestras de agua, se entregd

al responsable del Laboratorio de agua y suelo
del Centro de Investigacion Especializada de la

Universidad Estatal de Bolivar, cabe indicar que se

tomo6 una segunda muestra de agua para su anélisis

en el Laboratorio de la Planta de Tratamiento de la

Empresa Municipal de Alcantarillado y Agua Potable

de Guaranda.

Para la toma y recoleccion de datos se aplicaron
las técnicas e instrumentos antes mencionados,
previa la respectiva validaciéon (pilotaje) de los
mismos. El procesamiento de los datos se realiz6 con
la aplicacién de Microsoft Excel y PCA.

2. Resultados
El sector terciario es el que predomina dentro
de las actividades productivas de los habitantes,
visibilizandose el citado predominio en la zona 4
con presencia de 24 establecimientos

El subsector econémico con mayor presencia
son los servicios en un nimero de 20 establecidos
en la zonas 4 y 3, esto hace inferir que los desechos
que generan son potenciales contaminadores de la
microcuenca.
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Tabla 3. Sector productivo

Zonas Primario Secundario Terciario Cuaternario  Total
1 7 1 2 10
2 5 5
3 4 4 13 3 24
4 5 1 24 1 31
5 2 2 4
6 7 1 2 10
7 1 1
8 1 1
9 1 1

Total 30 5 39 13 87

Tabla 4. Actividad productiva

Subsector / Zona 1 2 3 4 6 7 8 9 Total
Agricultura 6 5 4 4 2 24
Artesanal 4 1 5
Comercio 6 9 15
Educacion publica 1 1 2
Ganaderia 1 1 2
Recursos hibridos 1 2 1 1 1 6
Saneamiento 1 2 1 4
Servicio 5 15 20
Silvicultura 4 4
Via 'y caminos 1 1
Vivienda 1 2 1 4
Total 10 5 24 31 4 10 1 1 1 87

De cada diez establecimientos comerciales, seis muestra a continuacién (Tablas 6y 7).
descargan las aguas servidas a la microcuenca, Principal Component Analysis
generando contaminaciéon del agua. Cabe indicar  Data worksheet
que los predios dedicados a la agricultura, ganaderia  Name: Data6
y silvicultura no tienen descarga de aguas servidas. Data type: Environmental
Sample selection: All

Tabla 5. Descarga de vertidos ) :
Variable selection: All

Descarga a la Riesgo [H;0] Total
. ota -
microcuenca Critico Leve Tabla 6. Eigenvalues
1 o,
Si 30 22 52 PC Eigenvalues % Variation CuI.n. A %
Variation
No 18 17 35
Total 8 8 1 4.81 64.2 64.2
ota
4 39 7 2 1.66 222 86.5
Con los resultados obtenidos del analisis fisico- 3 0.622 83 94.8
.. 1 . . )
qulm{co' de aqura}torlo, por medio de Rrosrama 4 0234 - 079
estadistico Anédlisis de Componentes Principales
5 0.131 1.8 99.7

PCA se comprueba la hipotesis, asi como también
los vectores de contaminacion del agua de la
microcuenca en las diferentes zonas. Tal como se
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Tabla 7. Eigenvectors (Coefficients in the linear combinations of variables making up PC's)

Variable PC1 PC2 PC3 PC4 PC5
Nitratos -0.418 -0.328 0.260 -0.396 0.656
Cloruros -0.114 -0.307 -0.900 -0.066 -0.010
Sulfatos -0.266 -0.118 -0.086 0.050 -0.084
Dureza Total -0.494 0.123 0.186 0.258 -0.419
Ph -0.395 0.489 -0.084 -0.314 -0.126
Solidos disueltos -0.327 -0.019 -0.043 -0.493 -0.328
Conductividad -0.226 0.597 -0.259 0.338 0.514
Turbiedad -0.429 -0.417 0.071 0.561 -0.006
Outputs
Plot: Graph4
Worksheet: Data8
G
C.a(v:nduchwdad Zena T
Ph \ .I".
2 A
{ oureza Tetal . \
4 Stlidos disueltos
\ Sultatos | Zona3
0 "“.. N :valos_é‘é‘%?\g'a /
\ Turbiedad
Zona 5 Zona 2
A Zooa 1
P —
-2 . : i
4 2 0 2 M

Figura 1. Comportamiento Fisico - Quimico del agua

Se descartan las zonas uno, dos, y tres, que es en
donde no hay contaminacién por cuanto los resultados
de laboratorio estin dentro de los parametros
permisibles (Figura 1). La zona cuatro es donde mayor
contaminacion se genera, seguida de las cinco y seis
siendo los principales contaminantes los nitratos,
cloruros y sulfatos en ese orden lo que incide que hacia el
final de la microcuenca la turbiedad del agua sea mayor.

El mayor angulo de pendiente esta en la zona cinco

y siete, habiendo una mayor pendiente al margen
derecho de la microcuenca, es decir, que de producirse
una inundacién en un periodo de cincuenta, cien o mas
afios la zona de inundacién es el margen izquierdo de
la microcuenca Negroyacu; en lo referente al caudal se
inicia con 0,60 1/seg En la zona dos se duplica a 1,251/
seg hasta alcanzar el maximo caudal en la zona siete 3,25
1/seg. Ver Figuras 2 y 3 — Tabla 5.
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LEYENDA
Puntos de Estudio
wm— Microcuenca Negroyacu

[] Area Estudio

21700 22880 23100 = =

Figura 2. Mapa Microcuenca Negroyacu y de las pendientes.

Tabla 8. Angulo de inclinacién y caudal

Coordenadas Angulo de inclinacion  Caudal
Punto  Zona Referencia
X Y V4 Margen izq. Margen der. It/seg
1 1 721208 9827207 2916  Inicio de la microcuenca 9° 3° 0,60
11 2 721307 9826749 2895  Cruce de via 7° 7° 1,25
16 3 721338 9826589 2890  Inicio del embaulado 9° 6° 0,80
40 4 721925 9825832 2843  Fin del embaulado 8° 17° 1,01
71 5 722121 9825773 2824  Desembocadura ciudadela 62° 25° 1,40
Alpachaca

75 6 722626 9825573 2777  Cruce via Negroyacu 24° 9° 1,70
85 7 723269 9825094 2664  Fin de la microcuenca 25° 24° 3,25

Fuente: Matriz Datos Georeferenciacion. Elaborado por: Los Autores
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Figura 3. Angulos de inclinacién y caudal

Comprobacién de la hipétesis Se realizd la comprobacion de la hipbtesis mediante
H: Las actividades productivas de los habitantes el Chi cuadrado, obteniendo los siguientes resultados,
inciden en la contaminacion del agua de la microcuenca  resultando que se acepta la hipétesis H . Ver Tablas 9
Negroyacu de la ciudad de Guaranda, durante el periodo  y 10.

2015.
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Tabla 9. Establecimientos comerciales que contaminan la
microcuenca

Contaminan

Actividad econ6mica p o Total
Agricultura 10 14 24
Artesanal 5 5
Comercio 15 15
Educacion publica 2 2
Ganaderia 1 1
Recursos hidricos 3 3
Saneamiento 4
Servicio 20 20
Silvicultura 1 3 4
Via y caminos 1 1
Vivienda 4 4

Total 62 25 87

Fuente: Matriz Datos. Elaborado por: Los Autores

Tabla 10. Comprobacion de Hipotesis Chi?

Contaminacion Contaminan
Microcuenca No Si Total
Agricultura 7,93 19,66 27,59
Artesanal 1,65 4,1 5,75
Comercio 4,95 12,29 17,24
Educacion publica 0,66 1,64 2,3
Ganaderia 0,66 1,64 23
Recursos hidricos 1,98 491 6,9
Saneamiento 1,32 328 4,6
Servicio 6,61 16,38 22,99
Silvicultura 1,32 328 4,6
Viay caminos 0,33 0,82 1,15
Vivienda 1,32 3,28 4,6
Total 28,74 71,26 100

Fuente: Matriz Datos. Elaborado por: Los Autores

0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05

0,00

\ —hi?

\

A
\ A / N\

\NIZEAN / N\

vV N\ ~/ \
N____— ~_ —

Agricultura Artesanal Comercio Educacion Ganaderia Recursos Saneamiento Servicio Silvicultura  Viay Vivienda
publica hidricos caminos

Figura 4. Comprobacion de Hipotesis Chi?
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Como la sumatoria del Chi (19,96) es mayor que el
VCT (18,31) se acepta la H1 que establece que existe una
dependencia entre las actividades productivas de los
habitantes yla contaminaciéon del agua de la microcuenca
Negroyacu de la ciudad de Guaranda, durante el periodo
2015.

III. CONCLUSIONES

Las actividades productivas que realizan los
habitantes de la microcuenca Negroyacu son en el
sector primario: agricultura, ganaderia, silvicultura;
sector secundario: artesanal, manufactura; sector
terciario: comercio, servicios, construccién; sector
cuaternario: educaciéon publica, recursos hidricos,
saneamiento.

Los establecimientos comerciales vierten sus
aguas servidas a la microcuenca, a través del sistema
de alcantarillado, conexién del embaulado o descarga
directa; en proporcién de cada diez establecimientos
siete contaminan el agua.

La contaminaci6on del agua es por presencia
de Nitratos, Cloruros y Sulfatos. Los niveles de
Cromo, Aluminio, Nitrégeno amoniacal, Cobre,
Hierro, Nitritos, y Dureza total rebasan los limites
permisibles.

Los indicadores determinan que se hace
necesario implementar acciones de manejo del
agua de la microcuenca para reducir los niveles de

contaminacion.
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