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RESUMEN

En este proyecto se analizan las causas y efectos de la situacién actual del
manejo del rio Cutuchi en el canton Latacunga. Se ha recopilado y analizado la
informacion disponible, como: estudios ambientales; informacion geografica,
cultural, demogréfica, etc.; y, levantamiento de informacion a través de visitas de
campo y encuestas. Luego se identificaron los puntos criticos acerca de las
deficiencias en la gestidon del recurso hidrico y se plantearon las mejores
soluciones ambientales, politicas e institucionales para la descontaminacion del

rio y la adecuada determinacion de competencias.

Se inici6 con el levantamiento de la informacion base acerca del canton
Latacunga, donde se identifico la realidad social, economica, ambiental e
institucional del canton a través del tiempo; esto, con la caracterizacion de las
cargas contaminantes, por parte de cada rama industrial asentada en el area de
influencia del rio Cutuchi, y de las descargas domeésticas de la ciudad de
Latacunga. Se realizé un balance de masa en tres secciones de analisis, donde la
primera seccidbn se considera aguas relativamente limpias; la segunda,
caracterizada por el asentamiento de industrias; y la ultima seccidn, asimismo por
industrias, pero primordialmente influenciada por las aguas residuales domésticas

de la ciudad de Latacunga.

Ademas, se aplic6 una serie de encuestas dirigidas a los diferentes actores
sociales de la ciudad de Latacunga, para establecer el grado de conocimiento
sobre la contaminacién del rio Cutuchi y sus efectos sobre la poblacion y el
ambiente. Por ultimo, se planted, a partir de los respectivos analisis, sobre todo
ambientales y socio-politicos, las mejores alternativas de solucién para alcanzar

una gestion eficiente del rio en cuanto a su calidad.



PRESENTACION

En el Ecuador a través del tiempo, y como tendencia general a nivel mundial, la
contaminacion hidrica de los cuerpos de agua, como rios, lagos, acuiferos, etc.,
ha sido una constante que se ha ido agravando debido al crecimiento poblacional
y a la mala gestién y planificacion para el aprovechamiento y conservacion del
recurso agua. Producto de esta problematica, los rios en el pais han venido
sufriendo un deterioro ambiental a gran escala, afectando a los organismos vy
seres vivos que habitan o que dependen de estos sistemas y, por supuesto, a los
seres humanos que dependen en forma vital del recurso, y que a la vez son los
causantes de la contaminacion y degradacion de los recursos hidricos, en

particular de los rios.

El rio Cutuchi, que atraviesa casi por completo la provincia de Cotopaxi, naciendo
en las faldas del volcan del mismo nombre y continuando al sur por la provincia de
Tungurahua, es el principal cuerpo de agua de la ciudad de Latacunga, el cual
tiene una importante influencia de contaminacién por atravesar la zona industrial y
la urbe del canton Latacunga. La influencia antrépica que recibe el rio Cutuchi se
ve reflejada en este debido a las diferentes actividades industriales, agricolas y de
los poblados, tanto urbanos como rurales, que generan significativas cantidades
de aguas residuales al ser estas descargadas de forma directa, es decir, sin
previo tratamiento, lo que hace que la calidad del agua alcance niveles muy
criticos de contaminacion ocasionando un sinnumero de problemas para las

personas y el ambiente.

En este contexto, se hace imprescindible adoptar una ordenada y eficiente gestion
en el aprovechamiento o uso de las aguas del rio como recurso natural; desde la
organizacion y cooperacion interinstitucional de autoridades locales como
nacionales, pasando por la responsabilidad social y ambiental de las diferentes
industrias y de la poblacion urbana vy rural, dando un uso responsable al agua, y
un correcto tratamiento a los residuos que se generan, lo que reflejaria una
cultura solida y desarrollada de compromiso y responsabilidad con las actuales y

futuras generaciones.



El presente estudio se suma a los esfuerzos para poder alcanzar este nivel de
gestion eficiente, identificando los diferentes aspectos que afectan a la calidad del
agua del rio Cutuchi, como son los factores ambientales, politicos y sociales, que
forman un sistema complejo e interdependiente, por lo cual el ordenamiento y
analisis de la informacion es importante para identificar las falencias respectivas y
plantear las alternativas que permitan llegar a un manejo sustentable del recurso

hidrico.



CAPITULO 1

1 ANTECEDENTES

1.1 ALCANCE

El Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal (GADM) del canton Latacunga
ha permitido en su territorio el funcionamiento de un alto nimero de industrias,
que en su conjunto se han convertido en una fuente importante de descargas
contaminantes hacia el rio Cutuchi. De igual manera, otra de las fuentes
significativas de contaminacion para este rio son las descargas de aguas
residuales domésticas sin tratamiento, lo cual genera problemas de salud publica,
tanto a la poblacién que vive en las riberas del rio como a la poblacion que lo
utiliza. Histéricamente, los problemas relacionados a la calidad ambiental del rio
Cutuchi y las consecuencias en la poblacion se han agravado con el tiempo,
responsabilidad que recae en las funciones desempefiadas por parte de las

autoridades de las instituciones involucradas.

El incremento de la poblacion y de las industrias en la ciudad de Latacunga ha
ocasionado una mayor afectacion a las aguas del rio Cutuchi, ya que son sectores
que tienen una relacion directa con la degradacién ambiental del rio. No existe
una adecuada gestidon del recurso que permita mejorar sus condiciones de
calidad, para evitar que se convierta en un foco de contaminacién para el entorno

y la poblacién involucrada con el rio Cutuchi dentro del canton Latacunga.

Con la elaboracion del presente proyecto se determinara la problematica politica,
administrativa y ambiental en la gestion del rio Cutuchi; producto de este analisis,
se podra establecer las fortalezas y, en especial, las debilidades existentes en el
cantdn, para un desempeno eficiente de las funciones relacionadas al manejo de
este recurso hidrico por parte de las autoridades encargadas. Esto se lo hara con
la recopilacién y procesamiento de informacion ambiental, politico-administrativa y

social de los factores involucrados en la degradacién hidrica del rio. La



informacion se relaciona con calidad del agua, balance de masa, hidrologia,

depuracion de aguas residuales, evaluacién de impactos ambientales, sistemas

ambientales, gestion de recursos naturales y legislacion ambiental, como

principales temas a abordar para el presente trabajo, donde se plantean los

siguientes pasos a seguir:

a)

b)

f)

g9)

Realizar un catastro de las industrias existentes en el area de influencia de
la ciudad de Latacunga.

Obtener informacién de caudal y de la Demanda Biolégica de Oxigeno
(DBO) de las descargas al rio Cutuchi por parte de las industrias
consideradas en este trabajo.

Obtener informacion de parametros de caudal y DBO de las descargas del
agua residual doméstica de la ciudad de Latacunga hacia el rio Cutuchi.
Obtener informacién de DBO del rio Cutuchi aguas abajo de la ciudad de
Latacunga.

Realizar un balance de masa tomando en cuenta los parametros obtenidos,
tanto de las industrias como del agua residual doméstica proveniente de la
ciudad.

Identificar cual de las dos fuentes importantes de contaminacién del rio es
la mas significativa, en cuanto a la degradacion del recurso.

Documentar iniciativas y proyectos que se han generado para el manejo
ambiental del recurso hidrico.

Investigar, a través de entrevistas y consultas a las autoridades
competentes, tanto sociales como politicas que estén involucradas, sobre
la gestion ambiental del rio Cutuchi.

Analizar la problematica interinstitucional encargada del uso, manejo y
control de las aguas descargadas al rio Cutuchi.

Identificar fortalezas y debilidades existentes y establecer alternativas para

mejorar la actual gestion que se lleva a cabo en el rio Cutuchi.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBIJETIVO GENERAL

Determinar la problematica politica, administrativa y ambiental, en relacién con el
desempefio de las instituciones responsables del control de descargas

contaminantes en el rio Cutuchi del cantén Latacunga.

1.2.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

e Conocer el numero de industrias que tienen influencia sobre la calidad del
agua del rio Cutuchi.

e Cuantificar el numero de descargas y la concentracion de estas, en funcion
de la normativa ambiental vigente.

e Realizar una comparacion cualitativa y cuantitativa de la calidad del agua
del rio Cutuchi; tanto aguas arriba, cuando se mezcla con las descargas
industriales, como aguas abajo, cuando se une con las descargas
domésticas.

o Establecer las acciones interinstitucionales existentes sobre el tema, que
influyen directamente sobre el manejo ambiental del rio.

e Una vez identificado el sector de mayor contribucién a la degradacion del
rio Cutuchi, establecer las soluciones mas viables, tanto en materia
econdmica como tecnoldgica existente en el mercado, para la mejora de la
calidad del agua del rio Cutuchi, y el cumplimiento de la norma vigente.

e Determinar las soluciones mas factibles para la recuperacion de la calidad
del agua del rio Cutuchi mediante la gestion ambiental de las descargas
contaminantes sobre este rio en el area de influencia de la ciudad de

Latacunga.

1.3 JUSTIFICACION

El agua es un recurso vital para todos los seres vivos, que debido al poco cuidado
que se tiene en los diferentes usos y servicios que se obtiene de este recurso, da
como resultado la contaminacion y degradaciéon, haciendo que su cantidad, en

cuanto a calidad para la utilizacion, sea cada vez menor, ademas de la afectacion



que origina en la calidad de vida de las poblaciones que se encuentran a su
alrededor. Se generan problemas de salud ligados al riego con aguas residuales,
alteracion en el paisaje y malestar por olores desprendidos de este recurso. A
pesar de que problemas como estos son evidentes en la ciudad de Latacunga,
relacionados con el rio Cutuchi, que atraviesa esta ciudad en sentido Norte-Sur,
no se han establecido medidas adecuadas por parte de las diferentes autoridades
competentes para mejorar los mencionados aspectos, y asi evitar y controlar la

degradacion del rio a lo largo de los afios.

Con un analisis de la problematica que se ha venido desarrollando a lo largo de
los afios en cuanto al manejo de la calidad de este rio, se busca identificar las
principales fortalezas y debilidades del manejo del recurso hidrico y establecer las

mejores alternativas para mejorar la actual gestion del rio Cutuchi.

1.4 HIPOTESIS

Con la gestiéon de las descargas contaminantes sobre el rio Cutuchi en el area de
influencia del cantdn Latacunga, se determinaran las soluciones mas factibles
para la recuperacion de la calidad de sus aguas, mediante un analisis de los
aspectos ambientales, politicos y sociales que han originado la degradacion de

este recurso.

1.5 METODOLOGIA

El presente estudio se lo ha realizado mediante un criterio determinisco, en donde
se hace un diagnoéstico de las causas ambientales, administrativas y politicas en
la gestion del rio Cutuchi, basado en tres aspectos fundamentales: técnico, social

y ambiental.

El aspecto técnico se basa en la recopilacion y analisis de la informacion existente
sobre la calidad de agua del rio Cutuchi, el que se deberia plasmar en proyectos
de recuperacion de este recurso hidrico; a esto se lo ha venido aplazando a
través de los afios por la deficiente gestion y administracion de las diferentes
instituciones locales y nacionales pertinentes, lo que ha desembocado en un alto

grado de contaminacién actual del rio.



En cuanto al aspecto social, se analizan las descargas residuales generadas por
la poblacion de la ciudad de Latacunga y las empresas privadas ubicadas en la
zona de influencia del cantén, las cuales afectan la calidad del agua de este
recurso y, por tanto, la calidad de vida de la poblacion directa o indirectamente
influenciada. Mediante entrevistas aplicadas al personal de las principales
instituciones publicas y privadas relacionadas e involucradas con la gestién de
este rio, se nos permitié6 conocer las diferentes competencias que asumen o que,
de lo contrario, evaden sus responsabilidades, emitiendo criterios sobre las
competencias que deberian llevar las instituciones relacionadas a la gestion del

rio Cutuchi.

Finalmente, en el aspecto ambiental se observa, mediante una caracterizacion de
las descargas de las aguas residuales de las diferentes industrias localizadas en
el canton y de las aguas residuales domésticas provenientes especificamente de
la ciudad de Latacunga, el cumplimiento de la normativa ambiental vigente a nivel
nacional; sin embargo, en la mayor parte de las industrias y de las descargas
residuales domeésticas su cumplimiento es muy escaso, por lo que la afectacién a
la calidad del agua del rio Cutuchi es muy representativa, lo que es un reflejo de

lo que sucede en la mayoria de rios del pais.

También se llevo a cabo una division en tres secciones del rio Cutuchi, en donde
se realizd6 un balance de masa, basado en la Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO) y DBO para cada seccion, analizando la calidad de agua en cada una de
ellas, pues de acuerdo a los parametros establecidos en la normativa vigente, se
presentan criterios de uso que se pueden aplicar a estas aguas dependiendo de

dichos parametros.

Una vez identificados los puntos mas criticos a través del analisis de la
informacion recopilada de estudios, informes, encuestas, visitas de campo e
informacion bibliografica, se llega a la identificacion de las consecuencias y

alternativas mas viables para la descontaminacion de las aguas del rio Cutuchi.



CAPITULO II

2 CARACTERISTICAS DEL CANTON LATACUNGA

El cantén Latacunga se ubica en la sierra central, en la provincia de Cotopaxi. Se
encuentra a una altitud de 2850 msnm y limita al Norte con la provincia de
Pichincha, al Sur con el canton Salcedo, al Este con la provincia de Napo y al

Oeste con los cantones Sigchos, Saquisili y Puijili.

El cantén Latacunga presenta limitaciones para garantizar un nivel de vida mas
equitativo y socialmente justo para su poblacion, por el inadecuado modelo de
organizacion territorial que profundiza y mantiene la brecha entre lo urbano y lo
rural (Ref. 14).

2.1 POBLACION URBANA

La ciudad de Latacunga cuenta con cinco parroquias urbanas: La Matriz, Eloy
Alfaro, Ignacio Flores, Juan Montalvo y San Buenaventura; estas son parroquias
de las cuales la mayor parte de sus habitantes ocupa la superficie céntrica del

territorio, lugar donde tuvo sus origenes la ciudad como tal.

La Figura 2-1 muestra el area urbana caracterizada por la concentracion de la

poblacion:



Figura 2-1: Parroquias urbanas del canton Latacunga
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Fuente: Ref. 14
En la Figura 2-1, se puede observar que en parroquias urbanas existe gran
cantidad de superficie disponible para una futura poblacion; ademas, de acuerdo
a estudios realizados por el GAD Municipal de Latacunga, identifican que varios
sectores disponen de servicios basicos de agua y alcantarillado publico, poniendo
en evidencia el desordenado crecimiento y carente ordenamiento poblacional de
la ciudad, generando de esta manera que el territorio no sea equitativo en cuanto

a los servicios de educacion, salud y vivienda, tanto urbana como rural (Ref. 14).

De acuerdo al Instituto Nacional Ecuatoriano de Estadistica y Censos (INEC), la
ciudad de Latacunga presentdé al aio 2010 una poblacion urbana de 63.842
habitantes, que en el transcurso de los ultimos afos se ha incrementado en esta
zona, reflejandose en la tendencia creciente para los proximos afos, como se

muestra en la Tabla 2-1.



Tabla 2-1: Poblacién actual de la ciudad de Latacunga y proyeccion de la
futura poblacion

NUMERO DE HABITANTES

AfRo Urbano Rural Total
2010 63.842 (37%) 106.647 (63%) 170.489 (100%)
2026 72.684 (37%) 121.418 (63%) 194.102 (100%)

Fuente: Ref. 14.

La Tabla 2-1 muestra que en la ciudad de Latacunga la poblacion urbana, es
decir, la poblacidn que se encuentra dentro del area céntrica de la ciudad,
representa alrededor del 63%, correspondiendo el 37% restante a su poblacion

rural.

Con la poblacién al 2010 y la poblacién proyectada al 2026, e incluyendo la
superficie urbana y total cantonal de la ciudad de Latacunga, se calcula la
densidad bruta poblacional urbana, rural y cantonal. La Tabla 2-2 presenta la
superficie urbana y rural, y la densidad poblacional del canton Latacunga para los
afnos 2010 y 2026.

Tabla 2-2: Densidad poblacional urbana y rural del cantén Latacunga

SUPERFICIE DENSIDAD BRUTA

[HAB./M?]
Urbano 3.415,94 18,69
ANO 2010 Rural 23.071,27 4,62
Total cantonal 138.566 1,23
Urbano 3.415,94 21,28
ANO 2026 Rural 23.071,27 5,26
Total cantonal 138.566 1,40

Fuente: Ref. 14.

Las densidades obtenidas en la Tabla 2-2 muestran un incremento para el afio
2026 en la zona urbana y, en general, para el canton; mientras que en la zona
rural existe una disminucioén por la emigraciéon que ha existido y existira si no se

mejoran las condiciones de vida de este estrato poblacional.

La cobertura de servicios basicos que se prestan a la poblacién de la ciudad de

Latacunga, se resumen en la Figura 2-2 (Ref. 14).



Figura 2-2: Porcentaje de cobertura de los principales servicios basicos en
la ciudad de Latacunga
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Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.

Se puede observar en la Figura 2-2 la marcada diferencia que existe entre el area
ocupada y el area vacante, produciéndose una contradiccion entre ambas, ya que
en la segunda area se dispone de mayor cantidad de servicios basicos que en la
primera, la cual tiene mayor cantidad de habitantes. Adicionalmente, de acuerdo a
los datos mostrados, se identifica que mas de la mitad de la poblacion de la
ciudad no cuenta con el sistema de alcantarillado pluvial, lo cual podria llegar a
saturar el sistema de alcantarillado sanitario en las areas que disponen de este

sistema, originando riesgo de inundaciones (Ref. 14).

2.2 POBLACION RURAL

La zona rural esta compuesta por 10 parroquias, estas son: Alaquez, Belisario
Quevedo, Guaytacama, Joseguango Bajo, Mulal6, 11 de Noviembre, Pastocalle,
Poalo, Tanicuchi y Toacaso. La ciudad de Latacunga concentra la mayor parte de
poblacién. La Figura 2-3 presenta la distribucién de las parroquias rurales dentro

del cantén Latacunga.
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Figura 2-3: Distribucion de las parroquias rurales en el cantén Latacunga

Fuente: Ref. 14

En la Tabla 2-3 se muestra la poblacion rural por parroquias en zonas urbanas y

rurales para el cantén Latacunga para los afios 2010 y 2026:

Tabla 2-3: Poblacién rural por parroquias en zonas urbanas y rurales para el
canton Latacunga para los afios 2010 y 2026

Alaquez 1301 4180 5481 1481 4759 6240
Belisario Quevedo 1627 4922 6549 1852 5604 7456
Guaytacama 2586 7082 9668 2944 8063 | 11007
Joseguango Bajo 655 2214 2869 746 2521 3267
Mulalo6 1025 7070 8095 1167 8049 9216

11 de Noviembre 261 1727 1988 297 1966 2263
Pastocalle 2425 9024 | 11.449 2761 10274 | 13.035
Poalo 330 5379 5709 376 6124 6500
Tanicuchi 2269 10.562 | 12.831 2583 12025 @ 14.608
Toacaso 1894 5791 7685 2156 6593 8749
TOTAL: 72.324 TOTAL: 82.341

Fuente: Ref. 14
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Como se muestra en la Tabla 2-3, la poblacién en las parroquias rurales del
cantdén Latacunga para el 2010 suman 72.324 habitantes, proyectandose para el

afo 2026 un incremento de aproximadamente 10.000 habitantes.

Dentro de la zona rural existen marcadas diferencias, sobre todo en lo que
respecta a servicios basicos, donde, como es de esperar, la cobertura es muy
inferior en calidad y cantidad respecto a la zona urbana. Esto muestra un criterio
inequitativo de gestidon territorial, que se traduce en un modelo concentrador
privilegiando al mayor centro urbano respecto a las areas rurales del cantén. Uno
de los principales problemas en servicios basicos en las parroquias rurales es el
agua: se abastecen de agua entubada y no segura para el consumo humano (Ref.
14).

Tabla 2-4: Poblacién, superficie y densidad a los afios 2010 y 2026, segun
circunscripciones consideradas (parroquias rurales)

CANTON LATACUNGA SUPERFICIE POBLACION PEDSIPAD popiacion  PENSDAD
CIRCUNSCRIPCIONES (HA) 2010 (HAB./HA) 2026 (HAB./HA)
Alaquez 14.755.16 5481 0,37 6240 0,42
Belisario Quevedo 4983.82 6549 1,28 7456 1,50
Guaytacama 2842.21 9668 3,40 11007 3,87
Joseguango Bajo 1748.30 2869 1,64 3267 1,87
Mulalé 43.849.14 8095 0,18 9216 0,21
11 de Noviembre 920.59 1988 2,16 2263 2,46
Pastocalle 13.642.34 11.449 0,84 13,035 0,96
Poalo 5696.66 5709 1,00 6500 1,14
Tanicuchi 5404.54 12.831 2,37 14,608 2,70
Toacaso 18.236.46 7685 0,42 8749 0,48

Fuente: Ref. 14

En la Tabla 2-4 se puede ver que las parroquias mas densas, para el 2010, son:
Belisario Quevedo, Guaytacama, Joseguango Bajo, 11 de Noviembre y Tanicuchi,
manteniéndose la tendencia de ser las mas densamente pobladas para el 2026, a
excepcion de las parroquias Belisario Quevedo y Guaytacama, donde la densidad

neta disminuye considerablemente para el 2026.
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Con respecto a la cobertura y calidad de los servicios en las parroquias rurales no

se tiene datos estadisticos, pero si una estimacion cualitativa producto de

reuniones con los representantes de las juntas parroquiales, la que es un

indicador para conocer el nivel de vida de la poblacibn que habita en sus

respectivas parroquias. A continuacion se muestra, en la Tabla 2-5, estimaciones

de servicio en cada parroquia por cada servicio basico. Estan incluidas todas las

parroquias del canton Latacunga a excepcién de Poalé.

Tabla 2-5: Estado de los servicios basicos por parte de las parroquias

PARROQUIA

Pastocalle

Guaytacama

11 de
Noviembre

Toacaso

rurales del cantén Latacunga

SERVICIOS BASICOS QUE RECIBEN LAS PARROQUIAS RURALES

AGUA
POTABLE

Deficiente
(sistema de
agua
entubada)

Obsoleto

(carece de
una planta
de
tratamiento

Deficiente
(sistema de
agua
entubada)

Obsoleto
(no existe
agua para
consumo
humano)

ALCANTARILLA
DO

Sistema
deficiente (cerca
de colapsar)

Sistema
deficiente (cubre
apenas el
31,5% de la
poblacién)

No tiene este
sistema (el 85%
de los
habitantes usan
letrinas, el otro
15% no utiliza
ningun sistema)

Sistema
deficiente

RECOLECCI
ON DE
BASURA

Dos veces
por semana,
no satisface

Servicio dos
veces por
semana, no
satisface

Servicio dos
veces por
semana que
no satisface

Servicio dos
veces por
semana que
no satisface

ENERGIA
ELECTRICA

Servicio a
nivel de
residencias; el
alumbrado
publico es
escaso y
obsoleto

Servicio con

problemas en

el alumbrado
publico

Servicio a
nivel
residencial;
con problemas
en el servicio
de alumbrado
publico,
insuficiente y
deficiente

Servicio a
nivel
residencial;
con problemas
en el servicio
de alumbrado
publico

SERVICIO
TELEFONIC
(@)

50% de la
poblacién
con
cobertura

50% de la
poblacién
con
cobertura

50% de la
poblacién
con
cobertura

50% de la
poblacién
con
cobertura
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Servicio a
nivel
Deflplente y residencial; 50% de la
. tiene con problemas g
i . Sistema o poblacién
Mulald Deficiente - problemas en el servicio
deficiente con
con los de alumbrado
- cobertura
desechos publico,
deficiente e
insuficiente
Deficiente
(sistema de Servicio dos
Alaquez agua Sistema veces por El sistema es | El sistemaes
q entubada deficiente semana que deficiente deficiente
en mal no satisface
estado)
Servicio a
nivel
Deficiente Serviciodos | _"®%9eNCA 50, de la
Joseguango (sistema de Sistema veces por P - poblacion
. - en el servicio
Bajo agua deficiente semana que con
. de alumbrado
entubada) no satisface S cobertura
publico,
insuficiente y
deficiente
El sistema es
insuficiente,
Deficiente . con redes
(solo posee Sistema 16% de la obsoletas, 50% de la
. . 0l0 b deficiente (54% poblacién postes de poblacién
Tanicuchi sistema de o
aqua de poblacién sin accede a madera para con
9 servicio) este servicio alumbrado cobertura
entubada) L
publico y
lamparas
quemadas
Servicio a
Cuenta con nivel
g La . .
el servicio Posee ., residencial, o
; : recoleccion 70% de la
- (sin alcantarillado ; con problemas g
Belisario - . se realiza poblacién
embargo sin tratamiento en el
Quevedo una vez por con
las redes de aguas alumbrado
; semana, es - cobertura
estan negras ) - publico, es
insuficiente . -
obsoletas) insuficiente y
deficiente

Fuente: Ref. 14

Se presenta, en términos generales, la critica situacion de los servicios basicos en

las zonas rurales, donde el agua potable en su mayoria no es segura, puesto que
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es entubada -esto es sin tratamiento en algunos casos y con redes obsoletas en
otros-. El alcantarillado es un caso muy parecido, puesto que tiene porcentajes

minimos de cobertura de la poblacién y en ciertos casos nula.

Con respecto a la recoleccion de basura, la mayoria de parroquias, en el mejor de
los casos, tiene el servicio dos veces por semana, el cual no satisface a la
poblacién. La energia eléctrica por su parte cubre aceptablemente la demanda a
nivel residencial, pero el alumbrado publico tiene muchos problemas, como
lamparas quemadas, postes de madera e infraestructura deficiente. Por ultimo, en
el caso del servicio telefénico, la mayoria de parroquias tiene una cobertura del
50%, excepto Belisario Quevedo que alcanza el 70% de este servicio. El servicio
telefonico fijo es complementado por la poblacién que se sirve de la telefonia

celular.

2.3 ASPECTOS FiSICOS

2.3.1 CLIMA

El clima es el conjunto de estados de la atmésfera a lo largo de un intervalo de
tiempo grande; para la caracterizacion del clima se consideran algunos
elementos, como temperatura, precipitacion, humedad, presion atmosférica y
vientos, de los cuales se obtiene un promedio de los eventos en los diferentes
afnos analizados. Ademas, estos elementos dependen de varios factores propios
del lugar, como latitud, altitud, pendientes y cobertura vegetal, por lo que permiten

distinguir las condiciones de humedad prevalecientes de un lugar.

Para el analisis climatoldgico del canton Latacunga se han utilizado datos de la
estacion meteorolégica mas cercana al cantdn y de una estacion ubicada dentro
de este. Este analisis se ha realizado durante el periodo 2000-2009 para obtener
resultados climaticos que se dan en este lugar. En la siguiente tabla se describe la

ubicacioén y la altitud de las estaciones tomadas en cuenta para el analisis:
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Tabla 2-6: Ubicacion geografica y altitud de las estaciones meteorolégicas
de la provincia de Cotopaxi

M120 Cotopaxi-Clirsen Climatica principal 0°37°9” 78° 34’ 19” 3560
MA1V Cotopilalo Climatica ordinaria | 0°41'0” 78°42' 0" 3250
MO004 Rumipamba Salcedo = Agrometeorologica 1°1°5” 78° 35’ 32” 2628
M371 Pastocalle Pluviométrica 0° 43 30” 78° 37 57 3130
M375 Saquisili Pluviométrica 0° 50’ 16” 78° 30’ 52” 2020

Aeropuerto Cotopaxi = Climatica principal | 0° 54’ 24” 78° 37’ 00” 2792

Fuente: Ref.13

Registro Histdrico meteoroldgico de la estacidon Aeropuerto Cotopaxi. Direccion

General de Aviacion Civil.

Tabla 2-7: Registro meteorolégico para el periodo 2000-2009 de las
estaciones meteoroldgicas del cantén Latacunga

2001 14,0
2002 14,2 5297 75,0
2003 14.4 442,0 74,0
2004 14,2 4356 76,0
Rumipamba | 55 14,3 _ 74,0
Salcedo
2006 14,0 659,4 77,0
2007 13,9 506,3 76,0
2008 137 670,9 77,0
2009 14,4 4825 75,0
Promedio 14,1 835,5 75,1
2001 13,9 4328 75,0
2002 14,0 533,2 74,0
Agg‘ig;:;tf 2003 14,2 405,8 74,0
2004 14,3
2005 14.4
2006 14,1
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ESTACION ANO TEMPERATURA PRECIPITACION HUMEDAD

MEDIA (°C) TOTAL (MM)  RELATIVA (%)
Promedio 14,1 4934 73,7
PROMEDIO
TOTAL 14,1 664,5 74,4

e Valores maximos de cada elemento variable

meteorologico, en cada estacion.

e Valores minimos de cada elemento variable

meteorologico, en cada estacion.

Fuente: Ref. 14

El canton Latacunga tiene un espacio geografico montafioso de topografia
accidentada, enclavado entre las cordilleras occidental y central de los Andes.
Para la caracterizacion del clima de este cantdén, de acuerdo a los datos
disponibles de las estaciones presentadas, en el periodo 2000-2009, se
experimentd una temperatura anual media de 14,1 °C, una precipitacion total

anual media de 664,5 mm y una humedad anual media del 74,4%.

En la estacibn meteorolégica Rumipamba-Salcedo, la temperatura media anual
tiene un valor minimo de 13,6 °C, en el afio 2000, y un maximo valor de 14,4 °C
en los afios 2003 y 2009; mientras que para el precipitacion total anual presenta
un valor minimo de 51,8 mm en el aino 2005 y un maximo valor de 3838,2 mm en
el afo 2001. Finalmente, para la humedad relativa en esta estacion, se presenta
un valor minimo de 73% en el afio 2001 y un maximo valor de 77% en el afio
2006.

Para el caso de la estacidbn meteoroldgica ubicada dentro de las instalaciones del
aeropuerto de Latacunga, la temperatura media anual presenta un valor minimo
de 13,5 °C en el afio 2000, y un maximo valor de 14,1 °C en el afio 2006; la
precipitacion total anual en esta estacion presenta un valor minimo de 365,1 mm

en el afio 2004, y un maximo valor de 720 mm en el afio 2001. Finalmente, para
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los valores de la humedad relativa, existe un valor minimo de 71% en el afio 2005

y un maximo valor de 76% en el afio 2000.

2.3.2 RECURSOS HIDRICOS

Los recursos hidricos que forman parte del cantén Latacunga son los sistemas
fluviales de los rios Cutuchi, Blanco y Saquimala, los cuales se han formado de la
unién de quebradas que provienen de montes y volcanes. Asi se tiene las
quebradas Santa Ana y rio Blanco para formar el rio Blanco; San Francisco,
Tiopulrillo, Pucahuayco y Paraguasucho para formar el Cutuchi; Chiria, Chica de
Chiriacu, quebrada Grande de San Lorenzo y quebrada San Diego, que provienen
del volcan Cotopaxi para formar el rio Saquimala (Ver Figura 2-4).

El territorio del cantén Latacunga forma parte de la cuenca alta del rio Pastaza,
donde mas del 87% de dicho territorio forma parte de esta cuenca;
particularmente de la subcuenca del rio Patate. Las zonas altas de las parroquias
Toacaso y Pastocalle se asientan sobre la demarcacion hidrica del rio

Esmeraldas.

En la subcuenca del rio Patate, la microcuenca de mayor importancia que se
localiza en el canton es la del rio Cutuchi, que atraviesa el canton Latacunga en
sentido Norte-Sur, recibiendo aportes de sus afluentes: Manzanahuayco,
Yanayacu, Ruminahui, Nagsiche, Alaquez, Chalupas, llluchi, Blanco, Pumacunchi
y Quindigua (Ref. 14).

Las cuencas medias y bajas del sistema hidrico cantonal estan contaminadas
principalmente por descargas organicas; la cuenca principal del sistema, es decir
la del rio Cutuchi, presenta sintomas de alta contaminacion por descargas

residuales domeésticas y de origen agroindustrial.
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Figura 2-4: Red hidrografica y microcuencas del cantéon Latacunga

-,

-l' - ‘D"’.’ 3 " . ).‘2'. >

MICROCUENCAS

1. Rio Cutuchi
2. Rio Saquimala

8.  Rio llluchi

————— - w——————

Fuente: Ref. 14

En la Tabla 2-8 se muestran las longitudes y sentido de flujo de los rios en el

cantédn Latacunga.

Tabla 2-8: Caracteristicas de los rios existentes en el cantén Latacunga

Es la principal arteria
fluvial de la
microcuenca en la que
se asienta la ciudad

Cutuchi 11,7 Norte-Sur

Norte-Sur (paralelo al | Confluye al rio Cutuchi

Alaquez 5,6 rio Cutuchi, sobre su | a la altura del centro de
costado este) la ciudad
Norte-Sur (paralelo al | Confluye al rio Cutuchi
Pumacunchi 8,9 rio Cutuchi, por el en el extremo suroeste
costado oeste) de la ciudad

Yanayacu 4,3 Este-Oeste Confluye en el rio
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, LONGITUD DE
RiO RECORRIDO DENTRO  SENTIDO DE FLUJO CONFLUENCIA
DE LA CIUDAD (KM)

Cutuchi desde las
colinas del este de la
ciudad en direcciéon
oeste; en su recorrido
atraviesa el centro
urbano de la ciudad.

Confluye en el rio
Este-Oeste (paralelo | Cutuchi atravesando el

Cunuyacu 3,4 al rio Yanayacu) sector centro-sur de la
ciudad
luchi 46 Sureste Delimita la zona urbana

de la cuidad
Fuente: Ref. 14

El rio Cutuchi es el de mayor longitud atravesando la cuidad en sentido Norte-Sur,

siendo la principal arteria fluvial del cantén Latacunga (Ver Tabla 2-8).

La oferta hidrica de la microcuenca del rio Cutuchi se estima en 1.000 mm? por
afio, su caudal promedio a la altura de Latacunga es de 5,2 m%s (164 mm?®) y de
27 m®s luego del rio Yanayacu. En cuanto a las aguas subterraneas, la cuenca
del rio Cutuchi alberga varios acuiferos, que actualmente son objeto de

aprovechamiento a través de pozos perforados por diferentes sectores.

En el cantén Latacunga existen alrededor de 1000 juntas de agua potable que
cubren aproximadamente el 60% de la poblacion, entre los cuales tenemos, por
ejemplo, el Sistema Regional Oriental, el Canal Norte y el Sistema Pilacumbi. La
mayor parte de los sistemas domésticos del cantén tienen un periodo de
funcionamiento superior a los 30 afos, por lo que estan colapsados y sin
mantenimiento; en pocos casos el agua recibe como tratamiento la aplicacion de

cloro.
2.3.3 SUELO

2.3.3.1 Relieve

La intensa actividad volcanica, los diversos episodios geologicos, y los procesos
erosivos, influyen directamente a lo largo del tiempo sobre los relieves

preexistentes, dando la forma de la topografia particular del canton Latacunga,
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donde se tiene un dominio paisajistico fisiografico dominante de terrazas

estructurales.

UNIDAD

Depresion:
graven o
valle
interandino

Superficies
de
aplanamiento

Zona de
colinas
medianas

Zonas
ubicadas en
los sectores

de
piedemonte

Relieves de
cimas
agudas

Tabla 2-9: Unidades de relieve geomorfolégicas

UBICACION

Zona central del
canton

Concentradas en
la zona central
del canton

En el sector
oriental del
canton,
concentradas en
mayor medida en
las parroquias de
Alaquez,
Latacunga y
Belisario
Quevedo.

En la zona alta
del cantén (en
promedio sobre
los 3300 msnm),
concentradas
principalmente
en las parroquias
de Mulalo,
Pastocalle y
Toacaso

Estribaciones del
cerro Putzalagua
en Belisario
Quevedo, los
llinizas en la
parroquia de
Toacaso y el
volcan Cotopaxi
en Mulal6

CARACTERISTICAS

DE INCLINACION T ORMACION

Procesos de

relleno con
Relieve entre plano y piroclastos,
ligeramente sedimentos y
inclinado. Pendientes material
entre 0-5% laharitico

proveniente del
volcan Cotopaxi

Pendientes

Cobertura de
moderadamente .
. : suelo de origen
inclinadas y relieves . .
piroclastico
altos de flanco o
. . terciario o
interno de cordillera. .
reciente

Entre 5-12%.

Crestas
redondeadas con
ejes en sentido del
drenaje que abarcan
sectores con
pendientes
inclinadas de 12 a
25%

Conforman
vertientes concavas,
convexas e
irregulares con
pendientes
moderadamente
escarpadas que
varian entre 25-50%

Pendientes
escarpadas entre 50-
70% de inclinacion,
con desniveles que
oscilan entre 300-
500 m

SUPERFICIE QUE
ABARCA (%)

Ocupan la mayor
superficie con
54.489, 96
hectareas que
corresponden al
39,33% del area
cantonal.

Cubre 17.005,32
hectareas, que
representan un

12,27% del cantén

Latacunga

Cubre una
extension de
25.584, 75
hectareas,
correspondientes
al 18,47% del
territorio cantonal

Cubren el 20,05%
del area total del
cantén, lo que
significa 27.771,30
hectareas

Cubren en total
una extension de
8528,13
hectareas, que
representan el
6,16% del cantén
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CARACTERISTICAS SUPERFICIE QUE
UNIDAD UBICACION DE INCLINACION FORMACION ABARCA (%)
Acantilados o En las altas . Cubren 5164,83
~ L Pendientes i
encafonados | estribaciones de hectareas que
. escarpadas o
profundos de las cordilleras representan el
. abruptas que o o
ciertas central y o 3,73% del territorio
: superan el 70%
quebradas occidental cantonal

Fuente: Ref. 14

La Tabla 2-9 muestra que el canton Latacunga es una zona volcanica, siendo el
volcan Cotopaxi el de principal aporte a las caracteristicas del suelo; ademas, se
tiene pendientes de toda indole que estan debajo del 5% y sobre el 70% de
inclinacion. El valle interandino es el que ocupa la mayor parte del area cantonal

con el 39% aproximadamente (relieve entre el 0y 5%).

2.3.3.2 Tipoy calidad de los suelos

El sistema aplicado en los mapas de suelos del Ecuador (1984, por el proyecto
MAG-ORSTOM a escala 1:50000) se basa en el sistema norteamericano Soil
Taxonomy, que sigue principalmente la morfologia de los suelos, descrita en
términos de sus horizontes. Este sistema utiliza cuatro categorias de clasificacion,

desde el nivel mas general hasta el mas especifico, que son las siguientes:

e Orden: permite agrupar los suelos de acuerdo a los procesos de formacion
indicados por la presencia o ausencia de horizontes diagnostico.

e Suborden: indica una homogeneidad genética, es una subdivision de los
ordenes de acuerdo a la presencia o ausencia de propiedades asociadas
con la humedad del suelo, material de partida dominante y efectos de la
vegetacion.

e Gran grupo: subdivisiones de los subdrdenes de acuerdo con la clase y
disposicion de los horizontes, temperatura y humedad del suelo; ademas,
presencia o ausencia de capas diagnaostico.

e Serie: son los suelos de cada subgrupo diferenciados por la clase vy
disposicion de los horizontes, color, textura, consistencia o reaccion de los

horizontes, sus propiedades quimicas y mineralogicas (Ref. 14).



22

En el cantdn Latacunga se encuentran mas de 70 clases de suelos que, de

acuerdo a la clasificacion del gran grupo, se distribuyen en los porcentajes

presentados en la Tabla 2-10.

Tabla 2-10: Tipos de usos de suelo del cantén Latacunga

ORDEN

Entisoles

Histosoles

Inceptisoles

Mollisoles

SUBORDEN

Fluvents

Orthents

Psamments

Hemits

Andepts

Aquepts

Udolls

Ustolls
Nieve
Roca

Sin suelo
Urbano
TOTAL

GRAN GRUPO

Ustifluvents
Orthents
Troporthents
Ustorthents
Torripsamments
Udipsamments
Ustipsamments
Tropohemits
Dryandepts
Durandepts
Dystrandepts
Eutrandepts
Hydrandepts
Vitrandepts
Andaquepts
Cryaquepts
Argiudolls
Durustolls

Haplustolls

Fuente: Ref. 14

PORCENTAJE QUE
OCUPA EN EL CANTON

1,36
0,17
1,7
3,68
0,97
0,12
2,28
1,04
16,86
3,53
23,38
5,15
0,22
18,63
1,1
2,85
1,96
1,66
1,1
1,22
0,12
10,78
0,12
100

La mayor parte de los suelos del canton son del orden Inceptisoles, y de estos

predominan los del suborden Andepts que se caracterizan por contener

materiales parentales volcanicos.
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Entre los que ocupan mayor porcentaje en el canton Latacunga, dentro del gran
grupo, estan: Dryandepts, Dystrandepts y Vitrandepts; que entre los tres suman
aproximadamente el 60% del total. Los suelos que son de tipo Vitrandepts poseen
gran cantidad de carbon organico y bajo contenido de bases, aunque no son

particularmente acidos.
2.3.4 USOS DE SUELO

2.3.4.1 Suelo rural

El area rural es la comprendida entre los perimetros de la zona urbana y los
limites geograficos del Municipio de Latacunga que limitan con los municipios
vecinos. Forman parte de esta categoria los terrenos no aptos para el uso urbano,
por razones de oportunidad o por su destino a usos agricolas, ganaderos,

forestales, de explotacion de recursos naturales y actividades similares.

El suelo rural representa el 97% del area total del municipio, que suma 134.330
hectareas, y esta constituido por el suelo que no forma parte del area urbana o de
las zonas de expansidon, dentro del cual se ubican asentamientos humanos

dispersos o pueblos (Ver Figura 2-5).

El canton Latacunga dedica gran parte del territorio a la actividad agricola
(incluyendo cultivos bajo invernadero -en su mayoria flores y en menor
proporcion hortalizas-) desde las cotas mas bajas del canton hasta los 3700 m de
altura aproximadamente. Estos terrenos se caracterizan por tener pendientes
bajas a medias, en donde estan involucradas las parroquias de Latacunga,

Belisario Quevedo, Guaytacama, 11 de Noviembre, Poald, Tanicuchi y Toacaso.

La actividad pecuaria también es caracteristica del area rural, en donde la
produccion de leche y la elaboracion de productos lacteos son las dos principales
ramificaciones de esta actividad. Los centros ganaderos se encuentran
principalmente en el centro del cantdon, en las jurisdicciones de las parroquias
Joseguango Bajo, Guaytacama, Belisario Quevedo, Mulalé y Tanicuchi, las cuales
albergan grandes extensiones de pastos que forman parte de las tradicionales

haciendas que existen en la zona.
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La mayoria de las actividades industriales que se desarrollan en el cantén se
ubican en el area rural. Es el caso de una gran cantidad de floricolas y, en menor
cantidad, de industrias, como: madereras, siderurgicas, lecheras, procesadoras
de alimentos (principalmente frutas y verduras), textileras, procesadoras de carne,
asi como también varias estaciones de servicio y talleres mecanicos que influyen

directamente sobre la contaminacion del rio Cutuchi, objeto del presente estudio.

2.3.4.2 Suelo urbano

El suelo urbano o urbanizable comprende el area de territorio que recibe o esta
preparado para recibir asentamientos humanos y que ha perdido completamente

su capacidad de retornar a ser area natural.

La mayor cantidad de area urbanizada esta en la ciudad de Latacunga, pues esta
representa alrededor del 81% de la urbe total que habita en el cantén, ocupando

un 19% de su area total.

En esta area se ubican los barrios residenciales, zonas mixtas (residencial y de
comercio) y principalmente el area donde se desarrolla la mayor cantidad de
actividades comerciales, como, por ejemplo, ferias libres de ropa, artesanias,
comida, frutas y verduras; asi también, aqui estan los terminales, tanto el terrestre
como aéreo, que favorecen al desarrollo de este sector. Es el espacio donde se

agrupa la mayor cantidad de poblacion.

El suelo urbano comprende el area donde existen asentamientos humanos, por lo
que cada parroquia rural tiene un determinado numero de hectareas urbanas, las

cuales son parte de este tipo de suelo.

En el area urbana, como principales industrias que influencian en la calidad del rio
Cutuchi, estan las industrias harineras, el camal de Latacunga y, en numero algo
mas elevado si se compara con la parte rural, las estaciones de servicio, talleres

mecanicos y lavadoras de autos.



Figura 2-5: Representacion grafica de la superficie de las parroquias del

canton Latacunga
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Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.
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Figura 2-6: Representacion grafica del porcentaje de la superficie urbana

parroquial del cantén Latacunga
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Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.

Por el area que ocupa cada una de las parroquias pertenecientes al canton

Latacunga,

la parroquia Mulalé es

la mas grande,

con un area de

aproximadamente 44.000 ha, que representa el 31,65% del territorio cantonal; la
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segunda parroquia mas grande es Latacunga, con un area de aproximadamente
27.000 ha, lo que representa el 19,11% del area total del cantdén. Mientras que las
dos parroquias mas pequefas en cuanto a territorio son: Joséguango Bajo y 11
de Noviembre, con areas de 1.750 y 920 hectareas que representan el 1,26% vy

0,66% respectivamente del area total cantonal (Ver Figura 2-6).

En cuanto al area que ocupa la zona urbana de cada parroquia, la que cuenta con
mayor territorio, y por lo tanto, con mayor porcentaje, es Latacunga con
aproximadamente 3,416 ha, que representa un porcentaje de 80,81% del total de
area urbana del cantén; la segunda parroquia con mayor area urbana es Toacaso,
con una superficie de 185 ha, lo cual representa un porcentaje de 4,38% del area
total del territorio urbano del cantén. Ademas, las dos parroquias mas pequefias
en cuanto a territorio son Belisario Quevedo y Joséguango Bajo, con areas de
aproximadamente 25.000 ha y 23.000 ha, que representan el 0,59% y 0,55%

respectivamente de la superficie urbana total cantonal.

En la comparacion realizada de la superficie urbana parroquial respecto a la
superficie total de cada parroquia, Latacunga y Joseguango Bajo son las
parroquias con mayor porcentaje respecto a esta comparaciéon con 12,9% y 3,9%

respectivamente.

2.3.4.3 Area de diferentes usos

En las ciudades se distinguen numerosas funciones, aunque unas dominan sobre
otras, permitiendo asi establecer varias tipologias de funciones principales, como

son la residencial, comercial, industrial y mixta.

La zonificacion es la distribucion sobre el plano de la ciudad de las diferentes
superficies en funcién del destino que se le va a dar, ejemplo de la diferenciacién
entre superficies construidas para ser destinadas a viviendas, industria, comercio,
parques, areas deportivas y recreativas, o aquellas otras dedicadas a zonas

verdes.
2.3.43.1 Zonas residenciales

Las zonas residenciales son aquellas donde habitan los ciudadanos; estas son las

areas que mas espacio urbano ocupan, aunque se distinguen zonificaciones
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espontaneas mediante desplazamiento de la zona residencial fuera del barrio
central. Es comun que las zonas residenciales sean zonificadas segun clases
sociales, y asi se observan distintas comunidades agrupadas segun la situacién

social o nivel econdmico.
2.3.4.3.2 Zonas comerciales

A la zona comercial se la puede considerar como la mas tipicamente urbana. El
pequeio comercio existe en todas las ciudades, aunque puede expresarse a
distancia en aquellas poblaciones con capacidades para favorecer el comercio

local, nacional e internacional.

Las intersecciones y proximidades de vias de comunicacion, sean ferroviarias o
por carretera, han sido el origen del asentamiento y desarrollo de importantes

nucleos comerciales.

Los usos comerciales y actividades del sector terciario se localizan principalmente
en la zona central, es decir, el sector La Matriz, en especial de los de tamafio
mediano o0 menor. Ademas, existe una fuerte tendencia de ubicacién de los usos

comerciales mayores a lo largo del eje de la via Panamericana.
2.3.4.3.3 Zonas industriales

La zona industrial se distribuye ampliamente por la ciudad, y aunque no suele
tener la esencia urbana del comercio, muchas zonas industriales se identifican por
algun tipo o rama de industria asentada en sus limites. En el canton se diferencia
los tipos de industrias, de acuerdo a la especializacibn que estas posean; por
ejemplo, ciudades textiles, metalurgicas, mineras, navales, automovilisticas,
electronicas, etc., y otras muchas producciones industriales ampliamente

diversificadas.

Las zonas industriales se asientan, por lo general, en las areas periféricas de la

ciudad, en terrenos de bajo precio pero con facilidad de acceso al nucleo urbano.
2.3.4.3.4 Zonas mixtas

Las zonas mixtas son aquellas en las que sus principales actividades se dedican

a diferentes aprovechamientos, combinando el residencial con algun tipo de
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pequefio comercio. Deben ser compatibles con los usos y destinos del suelo
segun los programas de desarrollo urbano. En el Anexo 2 se presenta la

superficie por uso de suelo en el canton Latacunga.

Figura 2-7: Superficie de los usos de suelo en el cantéon Latacunga

USO DE SUELO EN EL CANTON LATACUNGA
3.500,00 -
3.000,00 -
M Residencial
2.500,00 -
—_ H Comercial
£ 2.000,00 - .
: = Industrial
\&: 1500,00 7 B Mixto
1.000,00 -
500,00 -
0,00

Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.

Las categorias designadas para el uso de suelo en el cantén Latacunga ocupan
un porcentaje de 3,1% con respecto al area total del cantén, siendo la zona
residencial la que mayor porcentaje posee del total de usos de suelo, con un 80%;
mientras que la zona comercial presenta el menor porcentaje, con un 4%; vy, por
ultimo, las zonas industriales y comerciales presentan un 8% cada una dentro del

total de area del uso de suelo del cantdn (Ver Figura 2-7).

En el Anexo 2 se presenta el plano de la ciudad de Latacunga con los principales

usos de suelo que existe en la zona urbana.

2.3.5 USO Y OCUPACION DEL SUELO EN EL TERRITORIO URBANO

Para el analisis del uso y ocupacion del suelo en el territorio urbano de la
parroquia de Latacunga se registran las superficies que ocupan las diferentes

categorias de acuerdo a los registros catastrales.
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Figura 2-8: Superficie de los usos de suelo en el territorio urbano Latacunga
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Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.

En el territorio urbano de la ciudad de Latacunga, en cuanto a la ocupacién de los
diferentes usos de suelo, de acuerdo al andlisis realizado, las categorias con
mayor superficie dentro del territorio son la ‘residencial ocupacional’ y la
‘residencial con vacantes’, con un porcentaje de aproximadamente 40% y 30%

respectivamente (Ver Figura 2-8).

Por similar analisis realizado, se identifica una importante area agricola dentro del
area urbana de Latacunga que alcanza164 hectareas, que se localiza en la zona
norte de las parroquias Eloy Alfaro y San Buenaventura. Se situan a lo largo de la
via Panamericana. También se detecta un area significativa de este tipo de uso

en el lado suroccidental de la parroquia Eloy Alfaro (Ref. 14).
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2.4 ASPECTOS BIOTICOS

24.1 FLORA

Existen caracteristicas bioclimaticas que confinan dos tipos de regiones. En la
zona baja, correspondiente a la parte urbana, esta la Estepa Espinosa Montano

Bajo, y hacia las cotas mas altas del este y oeste, el Bosque Seco Montano Bajo.

La Estepa Espinosa Montano Bajo, tiene llanuras y barrancos, se encuentra entre
las cotas 2000 y 3000 msnm en el corredor andino, mantiene pendientes
variadas, es una zona donde aflora la cangagua y posee zonas erosionadas. El
Bosque Seco Montano Bajo esta entre las cotas 2200 y 3000 msnm; sin embargo,

en algunos lugares puede llegar hasta los 3200 msnm (Ref. 14).

La vegetacidon dominante son los matorrales, y la mayor parte esta reforestada
con Eucalyptusglobulus, Acaciadealbatay guarango Caesalpiniatinetoria. En los
lugares erosivos, existe aretillo Azorellapedunculata, cola de caballo Ephedra
americana, pino Pinus radiata, cabuya negra (pencos) Agave americana y cactus

Opuntia tunicata (Ref. 14).

La mayor parte de la zona de bosques se esta reduciendo considerablemente
puesto que, en general, la expansidn agricola, lotizaciones y urbanizaciones para

viviendas van acaparando el uso del suelo.

242 FAUNA

En las zonas que estan intervenidas por los habitantes del cantén Latacunga, se
localizan lagartijas de la familia Gymnophtidae y ranas Dendrobatidas entre otras.
Ademas es comun, por la presencia de cultivos, encontrar raposas

Didelphyspernilra y ratones del género Microryzomys (Ref. 14).

En la parte poco intervenida antropicamente, es decir, zonas dedicadas a la
agricultura y lugares con bosques y vegetacion primaria o secundaria, se
encuentran colibries Trochilidae, que son bastante comunes en los Andes, asi
como tértolas, mirlos, quindes, zarigleyas y pajaros rojos. La deforestacion
originada por la urbanizacion o por la ampliacién de zonas agricolas puede haber

degradado su habitat natural, por tanto, no son observados con facilidad (Ref. 14).
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El fendmeno de declinaciéon global que esta relacionado directamente con la
pérdida y el deterioro de las condiciones ambientales de los habitats de especies,
como los anfibios, han ocasionado su escasa presencia en esta zona y en

muchos lugares del mundo (Ref. 14).

En las zonas suburbanas y en especial en las zonas rurales se observa la
presencia de ganado vacuno, ovino, porcino y en menor grado aves de corral,

conejos y cuyes; ademas, el pastoreo en estas zonas es muy comun (Ref. 14).

Para la calidad bioldgica de los cursos hidricos no se dispone de informacion
secundaria, sin embargo, por la informacién de calidad fisico-quimica del agua,
originada por las descargas, tanto industriales como residuales domésticas, se
presume que la presencia de ictiofanua (peces) y macroinvertebrados es pobre
(Ref. 14).

243 COBERTURA VEGETAL

2.4.3.1 Uso de suelo y cobertura vegetal en el canton Latacunga

De acuerdo a la cobertura vegetal y formas de uso humano del suelo, se
identifican las siguientes categorias generales en el canton Latacunga (Ver Figura
2-9).

Figura 2-9: Uso de suelo y cobertura vegetal en el cantéon Latacunga 2010

USO DE SUELO Y COBERTURA VEGETAL EN %
DEL CANTON LATACUNGA
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1% 1%

Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.
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A nivel cantonal, las categorias que presentan una mayor area con respecto al
uso de suelo y cobertura vegetal son los cultivos de ciclo corto y la cobertura
vegetal de paramo, con un 37% y un 31 % respectivamente del total del area
cantonal; ademas, los cultivos de invernadero y la cobertura con nieve o hielo son
las categorias que presentan menor area con respecto al uso de suelo y cobertura
vegetal, siendo estas un 0,65% y 0,57% respectivamente del total de area
cantonal (Ref. 14).
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En una comparacion realizada del uso y la cobertura vegetal entre las parroquias
rurales y la asociacién de las parroquias urbanas, como la parroquia Latacunga

del cantén del mismo nombre (Ver Figura 2-10), se muestra que:

e En la categoria de paramos, las parroquias con un area mayor a 6500 ha
son: Mulal6, Latacunga y Alaquez, en orden descendente de acuerdo a la
mayor cantidad de area.

e Para la categoria de cultivos de ciclo corto, las parroquias con un area
mayor a 5500 ha con este tipo de cultivos son: Latacunga, Alaquez y
Mulald, en orden descendente de acuerdo a la mayor cantidad de area.

e En cuanto a la categoria de pastos cultivados, las parroquias con un area
mayor a 2000 ha con este uso de suelo son: Mulal6é y Latacunga, en orden
descendente de acuerdo a la parroquia que tiene mayor area.

e Con respecto a la categoria de bosques plantados, las parroquias con un
area mayor a 3000 ha con este tipo de bosques son: Mulal6é y Pastocalle,
en orden descendente de acuerdo a la parroquia que tiene este tipo de
bosque en su area.

e Para el resto de categorias de uso y cobertura vegetal, las areas que
comprenden estas categorias no son significativas, por el area respecto a
su territorio o debido a que no presentan este tipo de coberturas, con
excepcion de la parroquia Toacaso que en su territorio presenta mas de

3000 ha de bosque natural.

La parroquia de Mulalé es la parroquia rural que mayor area presenta en gran
parte de las categorias, debido a que es la parroquia con mayor area dentro del
cantdn Latacunga, por ende, posee mayor cantidad de usos y coberturas

vegetales dentro de su territorio.

En una relacion del area que ocupan las categorias de uso y cobertura vegetal
con el area total de cada una de las parroquias pertenecientes al cantdn

Latacunga, se muestran los siguientes datos estadisticos:

e Para la cobertura vegetal perteneciente a paramo, las parroquias con un

porcentaje mayor al 40% de su area total son: Alaquez y Mulalé.
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e Para el uso de suelo con cultivos de ciclo corto, las parroquias con un
porcentaje mayor a 60% de su area total son: 11 de Noviembre y Poalo.

e Con respecto al uso de suelo con pastos cultivados, la parroquia con un
porcentaje mayor a 65% de su area total es Joseguango Bajo.

e Con una cobertura vegetal de bosque plantado, las parroquias con un
porcentaje mayor a 15% de su area total son: Pastocalle, Belisario
Quevedo y Mulal6.

e Para el resto de categorias de uso y cobertura vegetal, las areas que
comprenden estas categorias no son significativas, por el area respecto a
su territorio o debido a que no presentan este tipo de coberturas, con
excepcion de la parroquia Toacaso que en su territorio presenta mas de

15% de su area total de bosque natural.

En el Anexo 2 se presenta el mapa del uso de suelo del cantdén Latacunga.

2.4.3.2 Cobertura vegetal en la ciudad de Latacunga

La cobertura vegetal alrededor de la zona urbana se resume en la Tabla 2-12:

Tabla 2-12: Cobertura vegetal alrededor de la zona urbana del cantén

Latacunga
Zona Norte y flancos Caracterizada por la presencia de pastos y, en menor proporcioén,
del rio Cutuchi lugares donde existen arboles de eucalipto, pencos y plantas.

Donde termina la zona urbanizada e intervenida se caracteriza por un
Sur predominio de cultivos de maiz, asociado al cultivo de fréjol y a la
habilla; también existe presencia de campos de cebada y/o chocho.

Se mantienen los tipos de cultivos indicados en la zona sur
Oriente complementados con formaciones heterogéneas herbaceas-
arbustivas como plantas, pencos y sigsales.

Fuera de la parte urbanizada, se encuentran formaciones herbaceas y
Occidental arbustivas muy abiertas, lo mas notable de estas formaciones son el
pasto, pencos y plantas.

Fuente: Ref. 14

De acuerdo a los datos presentados en la Tabla 2-12, en la zona urbana o en
zonas donde han sido intervenidas, no existe mayor diversidad de vegetacion,
llegando en muchos casos a presentarse como vegetacidon uUnicamente los

cultivos que realizan las personas que habitan esos lugares. En la zona de los
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flancos del rio Cutuchi, que atraviesa gran parte de la ciudad, se presenta una
extensa area con un gran porcentaje de pasto, pencos y plantas, la cual, por estar

dentro de la zona urbana, no es aprovechada adecuadamente.

2.4.3.3 Patrimonio natural y otras areas de proteccion
2.43.3.1 Reserva Ecologica Los Ilinizas

“Fue creada el 2 de Diciembre de 1996, con una superficie de 134.235 hectareas,
de las cuales 8000 hectareas, que representan el 5,95%, estan dentro del cantdn

Latacunga en las parroquias de Pastocalle, Tanicuchiy Toacaso.

La reserva esta localizada entre los 800 y 5265 msnm. La temperatura es de 0°C
en la zona alta, y alcanza un maximo de 24°C en la zona baja con precipitaciones
de entre 1000 y 2000 mm. Esta ubicada entre las provincias de Pichincha y
Cotopaxi y abarca, entre otras areas, los paramos occidentales de los cerros
llinizas y Corazon. Al pie de los volcanes llinizas se encuentra un Refugio de Vida
Silvestre, que aun conserva importantes extensiones de asociaciones vegetales,
donde todavia es posible encontrar fauna silvestre.” (GAD Municipal Latacunga.
(2010). Situaciones Socio-Cultural, Politico-Insititucional, Ambiental y Econémica

del Canton Latacunga. Latacunga).
2.4.3.3.2 Parque Nacional Cotopaxi

“Fue creado el 11 de Agosto de 1975, con una superficie de 32.255 hectareas.
Posee clima frio alto andino con temperaturas que varian entre los 0 y 15°C vy
precipitaciones anuales de 500 a 1500 mm. Los rios y vertientes que nacen
dentro de la Reserva son la fuente para el abastecimiento de agua potable y riego
para Machachi, Quito, Latacunga y la regién oriental del pais. El Parque cubre los
paramos de la parroquia Mulalé, protegiendo 9.752 hectareas, que representan el
30,23% de la superficie de esta area protegida.” (GAD Municipal Latacunga.
(2010). Situaciones Socio-Cultural, Politico-Insititucional, Ambiental y Econémica

del Canton Latacunga. Latacunga).



38

2.4.3.3.3 Area Nacional de Recreacion El Boliche

“Fue creada mediante acuerdo ministerial del 26 de julio de 1979. Esta ubicada en
los limites de las provincias de Cotopaxi y Pichincha y tiene una superficie total de
392 hectareas, de las cuales 276,8 hectareas, que representan el 70,6 %, estan

dentro del cantén Latacunga en la parroquia de Mulalé.

El Boliche se caracteriza por su estratégica ubicacion, cercana a varios centros
poblados. Su factor escénico, la inmensa masa boscosa, su ambiente natural, la
flora y fauna nativa, la geologia e infraestructura existente, hacen de esta unidad
de conservaciéon un importante atractivo turistico. En este lugar se desarrollan
proyectos de manejo de venados, alpacas y llamas, que se basan en objetivos
fundamentales como proteger y fomentar especies en peligro de extincion, cumplir
actividades de educacion ambiental e investigacion basica.” (GAD Municipal
Latacunga. (2010). Situaciones Socio-Cultural, Politico-Insititucional, Ambiental y

Econdmica del Canton Latacunga. Latacunga).
2.43.3.4 Parque Nacional Llanganates

‘Fue creado el 18 de enero de 1.996 con una extension de 221.144 hectareas y
cubre una parte de las provincias de Tungurahua, Cotopaxi, Napo y Pastaza,
abarcando un rango altitudinal entre los 1.200 y 4.571 metros sobre el nivel del
mar. Dentro del cantdn Latacunga se encuentran unicamente 2.079 hectareas que
protegen una porcion de los paramos de la parroquia del mismo nombre.” (Ver
Figura 2-11) (GAD Municipal Latacunga. (2010). Situaciones Socio-Cultural,

Politico-Insititucional, Ambiental y Econémica del Cantdn Latacunga. Latacunga).
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Figura 2-11: Porcentaje del area que ocupa el patrimonio natural y otras
areas de proteccion en el cantén Latacunga

Patrimonio Natural y otras Areas de
Proteccion en el Canton Latacunga

® Area restante del cantén

0,
o 7%
Latacunga

B Area Nacional de Recreacion el
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Parque Nacional Cotopaxi

M Parque Nacional Llanganates

Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.

El area total ocupada dentro del canton Latacunga por patrimonio natural y areas
de proteccion es alrededor de 20.111 ha, lo que representa un porcentaje de

14,5% con respecto al area total del canton Latacunga.

El Parque Nacional Cotopaxi es el patrimonio natural que ocupa mayor area
dentro del cantdén con 9.750 hectareas, que representan un 7% del area total del
cantdn Latacunga; mientras que la menor area de proteccidén dentro del cantdn es
el Area Recreacional El Boliche con 277 hectareas, que representan un 0,2% del

area total del canton.

2.5 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

El desarrollo econdmico del cantén Latacunga ha sido muy limitado al no generar
mayor crecimiento de empleo y peor aun de riqueza, que muestra una tendencia
de crecimiento de la pobreza por una mala distribucion de la riqueza, lo cual no

permite en la actualidad alcanzar las metas del buen vivir.

Los sectores que estructuran el sistema econdmico han dado lugar a la presencia
de colegios técnicos en el area rural, dinamizando la generacion de nuevas

fuentes de empleo, a lo que se ha sumado la existencia de un recurso humano
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con un alto grado de responsabilidad, que augura llegar en el mediano plazo a la

consecuciéon del desarrollo econdmico sustentable del territorio.

La ubicacion geografica del canton es otro factor que aporta para llegar al objetivo
pues le permite, ademas, ser una fuente generadora de intercambio de productos
agropecuarios y proveedor de materias primas y productos terminados para el
sector industrial y agro-exportador. Otro factor que apoyaria el desarrollo
sostenible del cantén es el impulso que el Gobierno Nacional esta brindando al
proyecto del eje vial Manta-Manaos, pues la ubicacién geografica antes referida

promoveria la generacion de nuevas fuentes de empleo.

La calidad de los suelos y la produccion han permitido que el canton tenga una
vocacion agricola-ganadera constituyéndose a nivel nacional como el granero del
area central del pais, lo que a su vez ha incorporado un proceso de
industrializacion -especialmente de productos lacteos y ultimamente de
exportacion de brécoli y flores con la consiguiente generacion de empleo-. La
tendencia seria la busqueda de los excedentes de estos procesos de desarrollo
que queden dentro del territorio y sirvan para fomentar y apoyar otro tipo de
actividades, tanto econdmicas como productivas, lo cual conllevaria a un mejor

desarrollo y bienestar de sus habitantes (Ref. 14).

2.5.1 COMPONENTES ECONOMICOS

En el canton Latacunga, a pesar de los problemas politicos que ha soportado el
pais en las ultimas décadas, en estos afios varios factores han permitido una
mejora, notandose progreso. En el caso del nivel de desempleo, por ejemplo, la
tendencia no se ha incrementado gracias a la inversibn que han realizado las
floricolas dentro del canton, tomando en cuenta que la poblacion tiende a
aumentar con el tiempo. Asimismo, la industria manufacturera ha ayudado a
atenuar la crisis econdmica del pais de décadas anteriores, empleando mano de
obra local, tecnificando y mejorando la calidad de la mano de obra especializada,

y otras acciones.
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2.52 POBLACION, EMPLEO Y POBREZA

La tasa de crecimiento poblacional en el periodo de 1950 al 2001 es, en
promedio, del 1,47%, lo cual muestra un estancamiento, dada la migracion
influenciada por la cercania de ciudades importantes como Quito, Guayaquil y
Ambato.

En la década de los afios sesenta se crean dos nuevos cantones: La Mana y
Sigchos, que registran las mayores tasas de crecimiento poblacional anual, 8,77%
y 2,51%, respectivamente (en los 39 afos del periodo intercensal); esto se da
principalmente por su ubicacion geografica, pues en las estribaciones de la
cordillera occidental el clima es costanero, ligado al desarrollo de movilidad de la
via Latacunga-Quevedo. Asimismo, en la representacién poblacional a nivel
provincial, en el cantén La Mana, para el afio 2010 llega al 10,29%, en contraste
al 0,78% que tenia en 1962. Tendencia invertida por ejemplo para el canton Puijili,

estancado debido a la elevada poblacion rural y la migracion.

En el caso del cantén Latacunga, su ubicacion geografica le trae beneficios en
proyectos nacionales, como la ampliacion de la Panamericana de Quito a Ambato
y el proyecto Manta-Manaos, que promovera el desarrollo de las distintas urbes,

con un impacto acentuado sobre el cantén Latacunga.

El factor migratorio ha sido una constante en el canton Latacunga, una evidencia
de esto es que para el aino 1950 Latacunga, como capital provincial, concentraba
el 44,3% de la poblacién provincial, mientras que para el 2001 concentraba el
41,1%. Asimismo, la migracién del sector urbano al rural es notoria; en el mismo
periodo, la poblacion crece a un promedio anual del 1,33%, donde la poblacion

urbana tiene una tasa anual del 3,43% vy la rural tiene una tasa del 0,61%.

Entre las parroquias urbanas existen cuatro categorias en la dinamica de

crecimiento:

1. Alta dindamica: Ignacio Flores, con una tasa anual del 5,9%;
2. Dinamica Media: Eloy Alfaro y Juan Montalvo, con el 3,4% y 2,24%
respectivamente;

3. Baja Dinamica: La Matriz, con el 1,44%; v,
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4. Dinamica Negativa: San Buenaventura con el -6,66%; es decir, se ha

producido un fendmeno de “vaciamiento” del area.

Entre las parroquias rurales y para el largo plazo, la de 11 de Noviembre decrece
al 0,5% anual; Alaquez y Toacaso crecen a una media anual del 0,2%, y Mulal6 lo

hace al 0,04%:; es decir, el estancamiento es evidente.

Sin embargo, en el mediano plazo (1990-2001), todas las parroquias rurales —con
excepcion de Alaquez- observan crecimientos poblacionales dinamizados por el
desarrollo de las plantaciones de brécoli y de flores; en especial, Pastocalle,

Tanicuchi, Poal6 y Mulalé.

2.53 LA POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA (PEA)

La Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) tiene dos componentes: los
ocupados y los desocupados. Las cifras oficiales sefialan que, en promedio, la
desocupacion alcanza al1,4% de la PEA, que se puede considerar como una tasa

bastante baja.

A partir de los 12 afios, las personas pueden desempefar actividades de
cualquier indole, remuneradas o no, en cuyo caso permite la segmentacion de
esta poblacion en activa e inactiva respectivamente. Para el caso del cantdn
Latacunga, en promedio, alrededor del 73,5% esta en la poblacion que puede
realizar actividades, remuneradas o no; el resto son nifios menores a 12 anos
(Ver Tabla 2-13).

De este promedio del 73,5%, el 36,3% realiza actividades econdmicas o
remuneradas y se la considera Econdmicamente Activa, el resto de la poblacion
realiza actividades no remuneradas o no-econdémicas, aun cuando (como en el
caso de los quehaceres domésticos, que cubre el 33,4% de la poblacién mayor de
12 anos) son actividades de sostenimiento fundamental de la PEA. El otro
componente importante de las personas inactivas corresponde a los estudiantes,
que representa el 13,4%. Se puede concluir que, por cada persona ocupada

econdmicamente, el cantén Latacunga tiene 11,77 cargas inactivas (Ref. 14).
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Tabla 2-13: Poblaciéon de 12 ainos y mas, segun tipo de actividad (Periodo

1950-2001)
oraL ACTIVA INACTIVA

R e OCUPAD DESOCUPA o7y QQ.  ESTUDIAN e DECLAR
1950 73.379  28.947 44.432
1962 51.095 25994 24.825 = 1169 25101 21.148 3282 671
1974 70296 32.625 31.857 758 37671 28.296 8626 446 650
1982 80.660 36763 35607 = 1066 43897 27.832 13938 468 923
1990 86.538 44130 42.976 = 1154 42408 25600 14126 589 = 2002
2001 102711 58317 57210 = 1107 44394 23752 16470 1009 3111

Fuente: Ref. 14

Como se muestra en la Tabla 2-13, en el periodo de 1950 a 2001, la poblacién
activa para el afio 2001 se ha incrementado en mas de la mitad respecto al afio
1950, mientras que la poblacion inactiva basicamente se ha mantenido constante
en alrededor de 44.400 personas. Esto evidencia el crecimiento de la poblacién a
lo largo de los afios y su nexo a la poblacion activa dentro del cantdén Latacunga.
Un dato importante es el incremento sustancial del numero de estudiantes que

estan considerados inactivos dentro del periodo de analisis.

2.54 CATEGORIAS DE OCUPACION

La generacion de empleo por cuenta propia es el sector mas importante a nivel
cantonal; sin embargo, en el cantén Latacunga bajé su participacion desde el
49,8% en 1962 a 37,2% en el 2001. Por otro lado, subié la categoria del empleo
bajo dependencia del 39,6% al 42,4% en el mismo periodo (Ver Figura 2-12).

Otro aspecto importante del es el crecimiento de la categoria “Patrono o Socio
Activo”, que del 0,9% en 1962 pasa al 8,3% en el 2001, con lo que se hace
evidente la formacién de una base social de emprendimiento. En cambio, la
empresa familiar declina muy levemente su crecimiento, pues el empleo baja del

7,9% al 6,2% en el mismo periodo de analisis (Ref. 14).



Figura 2-12: Categorias de ocupacion en el cantéon Latacunga
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Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.

Tabla 2-14: Categorias de ocupacion en el cantén Latacunga en el 2010

Empleado/a u obrero/a del Estado, Gobierno, Municipio 5987 3586 9573
Empleado/a u obrero/a privado 13.424 7717 | 21141

Jornalero/a o peon 5803 2325 8128

Patrono/a 1254 928 2182

Socio/a 437 238 675
Cuenta propia 13.075 | 11.966 @ 25.041

Trabajador/a no remunerado/a 503 573 1076
Empleado/a doméstico/a 119 1972 2091

No declarado 1043 1383 2426

Trabajador/a nuevo/a 929 808 1737

Fuente: Ref. 14
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Un elemento que explica la situacion descrita es que: mientras la poblacion mayor
de 12 anos crece a una tasa media del 1,88%, la PEA lo hace al 2,02%; es decir,

son tasas casi equivalentes, con el agregado de que el 97,2% de la poblacion
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activa esta ocupada, lo que muestra de manera fehaciente que el indice de
desempleo es muy bajo en este cantdn, por lo que se debe centrar los esfuerzos
en la distribucion de la riqueza que genera este nivel de ocupacion de la poblacion
(Ver Tabla 2-14) (Ref. 14).

2.5.5 GRUPOS DE OCUPACION Y ACTIVIDADES ECONOMICAS

La ocupacion de la mano de obra en las principales ramas de actividad
econdmica del canton Latacunga responde a la estructuracion de la economia
local; si bien, las actividades como la agricultura, ganaderia y silvicultura han
disminuido su aporte -de 64,7% en 1962 baja al 33,66% en el 2010-, otras ramas
como el comercio crecen a un promedio anual del 5,67%, el transporte y
comunicaciones a un ritmo del 4,56% vy la del sector de la construccién al 3,91%
(Ver Tabla 2-15).

Sin embargo, actividades como los servicios representan el 6,35% de la
ocupacion, y sostienen un crecimiento anual del 3,66% en el plazo analizado. Otra
rama importante es el comercio y el turismo, que captan el 16,2% de la ocupacion
y su crecimiento anual es del 5,67%. La manufactura es una tercera rama que

representa el 11% del empleo y su crecimiento anual es del 1,89%.

La construccion, si bien todavia significa el 9% del empleo, su crecimiento anual
es del 3,91%. Este es un sector que no ha logrado consolidarse por la poca
inversion que existe en nuevos planes de vivienda o en mejoras de estas; no hay
una politica clara que permita a la poblacidon acceder a créditos blandos, con
apertura por parte de las entidades financieras, tanto publicas como privadas
(Ref. 14).

Tabla 2-15: Grupos de ocupacion y principales actividades econémicas
POBLACION CRECIMIENTO ANUAL

OCUPACION [%] [%]
Agricultura, ganaderia vy silvicultura 23% 33,66%
Servicios 6,35% 3,66%
Comercio y el turismo 16,20% 5,67%
Manufactura 1% 1,89%

Construccion 9% 3,91%
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POBLACION  CRECIMIENTO ANUAL
[%] [%]

Transporte y comunicaciones 8,67% 4,56%

Fuente: Ref. 14

OCUPACION

Se debe tomar en cuenta que en un analisis de los sectores y sus actividades, es
prioritario el analisis de género; es decir, en qué sector de ocupacion las mujeres
tienen ubicadas sus principales actividades de participacion y por qué no han
logrado aun ubicarse en sectores donde sus actividades podrian demostrar una

gran capacidad de contribucién al aparato econémico del cantén.

Se debe senalar que la ensefianza, que comunmente es un sector en el que la
poblacién femenina tiene gran cantidad de participacion, para el caso del cantén
Latacunga la participacidon es minima; porque la formacion del nucleo familiar
relega a las mujeres a la atencién de los quehaceres del hogar, y en los sectores

rurales al trabajo en el campo.

Otro de los factores importantes a mencionar es la inclusion de la poblacién
femenina en las actividades de indole politico, en las que se nota una alta

participacion, ya sea en grupos mayoritarios como minoritarios.
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Figura 2-13: Numero de personas por grupo de ocupacion al afio 2010
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Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.

Para el afo 2010, los grupos con mayor cantidad de personas son los
trabajadores agricolas, forestales y los trabajadores calificados, los cuales, en los
39 afos de analisis para el primer caso, han llegado a duplicar este numero de
personas; mientras que para el segundo grupo de ocupacién, este valor se ha
incrementado siete veces su valor inicial. Mientras que los dos grupos de
ocupacién con el menor numero de personas en el afio 2010 son los gerentes,
directores y funcionarios, y los trabajadores nuevos que a lo largo del periodo

analizado, en todos los afios son los grupos de menor representatividad. (Ref. 14)

2.5.6  EMPLEO, DESEMPLEO E INFORMALIDAD

Los datos del censo del afio 2010 de la poblacion del canton Latacunga,
relacionado con el aumento de la poblacion del 2001, indican que la ciudad tiene
un alto indice de crecimiento, lo que se explica por la alta migracion que se ha
producido, principalmente desde los sectores occidentales de la provincia e
inclusive nacional, que se ha asentado especialmente en parroquias con alta

demanda de mano de obra para floricolas.
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De la poblacion total, el 50,7% constituye la Poblacion Econdmicamente Activa
(PEA) -dividido en 49,7% como ocupados y 1,0% en calidad de desocupados-.
Mientras que del resto de la poblacién, es decir, del 49,3%, el 17,6% es la
poblacion de menos de 10 afios y el 31,7% constituye la Poblacion
Econdmicamente Inactiva (PEI), que son todas las personas de 10 afios y mas
que no pertenecen a la fuerza de trabajo, ya que por diferentes motivos no
pueden incorporarse a la realizacion de alguna actividad, especialmente
remunerada, y estad compuesta por: amas de casa, estudiantes, jubilados,
pensionados, rentistas, recluidos e incapacitados permanentemente (Ref. 14).
(Ver Figura 2-14 y Figura 2-15).

Figura 2-14: Poblacién econémicamente activa en el cantén Latacunga

Poblacion Economicamente

Activa Ocupados
0% 50%

Desocupados

Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.
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Figura 2-15: Poblacion econdmicamente inactiva en el cantén Latacunga
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Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.

Sin embargo, de acuerdo al INEC (Instituto Nacional de Estadistica y Censos), se
desagrega la PEA en cuatro segmentos de ocupaciéon y uno de desempleo; y
ademas, bajo rigor legal, el servicio doméstico debe considerarse como empleo
de caracter formal. Entonces el 34,3% de la poblacion tiene empleo formal, el
59,8% trabaja bajo la modalidad de subempleo o informalidad; y hay un 4,07% de

poblacién que tiene ocupaciones no clasificadas (Ref. 14).
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Figura 2-16: Categorias de Ocupacion en el cantéon Latacunga para
poblacién informal
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Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.

De acuerdo a la ocupacién en el area urbana de la poblacién informal, las
categorias con mayor influencia son las de cuenta propia y trabajador privado, en
las cuales las ramas de actividad que predominan estas categorias son la
agricultura, ganaderia y caza en la primera, y el transporte, almacenamiento y

comunicaciones en la segunda categoria.

En la ocupacion del area rural de la poblacion informal, las categorias que
prevalecen son las mismas que en la urbana, con la diferencia de que la actividad
que predomina en estas dos categorias son la agricultura, ganaderia y caza;
siendo un factor justificable debido a que el sector rural posee la mayor cantidad

de superficie de terreno en el cantén.

Para la ocupacion de la poblacion informal en el canton Latacunga, de manera
general, o sea en un analisis de la uniébn de las areas rural y urbana, las
categorias que predominan obviamente son las de cuenta propia y trabajador

privado, en las cuales las ramas que imperan estas categorias son la agricultura,
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ganaderia y caza para estas dos condiciones, destacandose también el comercio,
reparacion de vehiculos, venta de articulos personales, en la primera categoria, y

la construccién en la segunda categoria (Ver Figura 2-16).

2.5.6.1 Pobreza

Como indice general, y en el caso particular ecuatoriano, el SIISE (Sistema
Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador), para el analisis provincial,
construyo dos IPH (indice de Pobreza Humana) que resultan alternativos y que se

diferencian entre si sobre la base de dos premisas fundamentales:

a) El primero denominado IPH (a), utiliza como indicador principal el acceso a
servicios de salud, en el que el porcentaje de partos sin atencidn
profesional es el principal componente de analisis, y

b) El IPH (b), que toma en cuenta el porcentaje de embarazos sin control
prenatal, que del mismo modo esta supeditado a la disponibilidad de
informacion a nivel provincial (en vez del porcentaje de nifios menores de
cinco afios con peso insuficiente, se uso6 el porcentaje de infantes con bajo

peso al nacer).

Del analisis se obtuvo que la afectacién en cuanto a niveles de pobreza para la

provincia de Cotopaxi respecto al IPH (a) es de 24,3 y el IHP (b) es de 18,8.

De acuerdo al andlisis de los indices, se indica que pese al crecimiento
economico que ha experimentado la provincia, el reparto de la riqueza no ha sido
equitativo; se puede considerar que muchos de los ingresos generados han salido
a otros territorios, producto de la falta de politicas que incentiven la inversion local
y que permitan a los industriales tener el suficiente soporte juridico y econémico

para el desarrollo de sus actividades (Ref. 14).

2.5.7 ACTIVIDAD AGRO-PRODUCTIVA

En el canton Latacunga, 39.939 hectareas estan destinas a la produccion
agropecuaria, las 20.344 hectareas requieren de la accion constante del hombre

para desarrollar cultivos de caracter permanente y transitorio (Ver Figura 2-17).
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Figura 2-17: Representacion del Uso de Suelos por categoria del cantén
Latacunga
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Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.

En el canton Latacunga la mayoria de su territorio son paramos y bosques,
representando la mayor cantidad de hectareas como uso de suelos; la segunda
categoria mas importante dentro del canton son los cultivos transitorios (Ver Tabla
2-16).

Tabla 2-16: Principales cultivos transitorios en el cantén Latacunga

Cebada 1.539
Chocho 857

Fréjol seco 2.223
Haba seca 196
Haba tierna 502

Maiz choclo 1.918

Maiz suave seco 6.014

Papa 2.720

Total 15.969

Fuente: Ref. 14

2.5.8 PRODUCCION PECUARIA

En la produccién y aprovechamiento de ganado mayor, el cantdn Latacunga tiene
la mas alta disponibilidad de ganado vacuno y porcino; mientras que el ganado
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menor es el mas representativo en cantidad, mas no en valores econdmicos. Para

conocer acerca del numero de produccion del cantdn véase la Tabla 2-17.

Tabla 2-17: Produccidén pecuaria en el canton Latacunga

Ganado Mayor 139.087
Bovino 58.430
Porcino 39.891

Ovino 31.772
Caprino 1.498
Equinos 6.312

Alpacas y llamas 1.184

Ganado menor 177.904
Conejos 32.697

Cuyes 145.207

Aves 569.175

Gallinas / Pollos 105.290

Gallinas / Pollos (Planta) 462.263
Patos 415
Pavos 1.207

Fuente: Ref. 14
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CAPITULO III

3 PROBLEMATICA DE LA CONTAMINACION DEL RiO
CUTUCHI

3.1 MARCO LEGAL

En el Ecuador existe un sistema legislativo, donde se encuentra un importante
numero de disposiciones, desde la Constitucion de la Republica del Ecuador
hasta ordenanzas y reglamentos y otros compendios de normas de gestion

ambiental que enmarcan a este proyecto.

3.1.1 CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR

Reconocida como la Carta Magna, es un sistema de normas, reglas y principios
juridicos universales que rige la organizacion y funcionamiento del Estado y de la
sociedad ecuatoriana, publicada en el Registro Oficial No. 449 del 20 de octubre
de 2008.

Titulo | PRINCIPIOS FUNDAMENTALES:

Art. 1.- Forma de Estado y Gobierno.- “El Ecuador es un Estado Constitucional de

Derechos y Justicia Social.

... Los recursos naturales no renovables del territorio del Estado pertenecen a su

patrimonio inalienable, irrenunciable e imprescriptible”.
Art. 3.- Deberes del Estado: “Son deberes primordiales del Estado:

1.- Garantizar sin discriminacion alguna el efectivo goce de los derechos
establecidos en la Constitucidon y en los instrumentos internacionales, en particular
la educacion, la salud, la alimentacion, la seguridad social y el agua para sus

habitantes.
6. Promover el desarrollo equitativo y solidario de todo el territorio...;

7. Proteger el patrimonio natural y cultural del pais.”



99

Titulo Il DERECHOS
Capitulo |
Principios de aplicacion de los derechos:

Art. 10 Parrafo Segundo: “La naturaleza sera sujeto de aquellos derechos que le

reconozca la Constituciéon.”

Capitulo I

Derechos del buen vivir

Seccion Primera Agua y alimentaciéon
Seccion Segunda Ambiente sano

Art. 14.- “Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, Sumak

Kawsay.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la
prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales

degradados.”

Art. 15.- “El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y

de bajo impacto.

La soberania energética no se alcanzara en detrimento de la soberania

alimentaria, ni afectara el derecho al agua.

Se prohibe el desarrollo, produccién, tenencia, comercializacion, importacion,
transporte, almacenamiento y uso de armas quimicas, biolégicas y nucleares, de
contaminantes organicos persistentes altamente tdxicos, agroquimicos
internacionalmente prohibidos, y nocivos y organismos genéticamente
modificados perjudiciales para la salud humana que atenten contra la soberania
alimentaria o los ecosistemas, asi como la introduccidén de residuos nucleares y

desechos toxicos al territorio nacional.”
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Capitulo Sexto
Derechos de libertad
Art. 66.- Se reconoce y garantizara a las personas:

Numeral 27.- “El derecho a vivir en un ambiente sano, ecoldégicamente

equilibrado, libre de contaminacién y en armonia con la naturaleza.”
Capitulo séptimo
Derechos de la naturaleza

Art. 71.- “La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene
derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y

regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos.

Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la autoridad
publica el cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e
interpretar estos derechos se observaran los principios establecidos en la

Constitucion, en lo que proceda.

El Estado incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los colectivos, para
que protejan la naturaleza, y promovera el respeto a todos los elementos que

forman un ecosistema.”

Art. 72.- “La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera
independiente de la obligacién que tienen el Estado y las personas naturales o
juridicas de indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los

sistemas naturales afectados.

En los casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos los ocasionados
por la explotacion de los recursos naturales no renovables, el Estado establecera
los mecanismos mas eficaces para alcanzar la restauracion, y adoptara las
medidas adecuadas para eliminar o mitigar las consecuencias ambientales

nocivas.”

Art. 73.- “El Estado aplicara medidas de precaucién y restriccion para las
actividades que puedan conducir a la extincibn de especies, la destruccion de

ecosistemas o la alteraciéon permanente de los ciclos naturales.
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Se prohibe la introducciéon de organismos y material organico e inorganico que

puedan alterar de manera definitiva el patrimonio genético nacional.”

Art. 74.- “Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran derecho
a beneficiarse del ambiente y de las riquezas naturales que les permitan el buen
vivir.

Los servicios ambientales no seran susceptibles de apropiaciéon; su produccion,
prestacion, uso y aprovechamiento seran regulados por el Estado.”

Capitulo Noveno

Responsabilidades

Art. 83.- Son deberes y responsabilidades de las ecuatorianas y los ecuatorianos,

sin perjuicio de otros previstos en la Constitucién y la ley:

Numeral 6.- “Respetar los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente sano

y utilizar los recursos naturales de modo racional, sustentable y sostenible.”

Art. 83.- Son deberes y responsabilidades de las ecuatorianas y los ecuatorianos,

sin perjuicio de otros previstos en la Constitucién y la ley:

Numeral 6.- “Respetar los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente sano

y utilizar los recursos naturales de modo racional, sustentable y sostenible.”
Art. 66.- Se reconoce y garantizara a las personas:

Numeral 27.- “El derecho a vivir en un ambiente sano, ecolégicamente

equilibrado, libre de contaminacién y en armonia con la naturaleza” (Ref. 6).

3.1.2 CODIGO ORGANICO DE ORGANIZACION TERRITORIAL, AUTONOMIA Y
DESCENTRALIZACION (COOTAD)

Articulo 4.- “Fines de los gobiernos autébnomos descentralizados.- Dentro de sus
respectivas circunscripciones territoriales son fines de los gobiernos autbnomos

descentralizados: ...

d) La recuperacién y conservacion de la naturaleza y el mantenimiento de un

ambiente sostenible y sustentable;”



58

Articulo 55.- “Competencias exclusivas del gobierno autbnomo descentralizado
municipal. Los gobiernos autonomos descentralizados municipales tendran las

siguientes competencias exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley:

b) Ejercer el control sobre el uso y ocupacion del suelo en el canton;
d) Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion
de aguas residuales, manejo de desechos soélidos, actividades de

saneamiento ambiental y aquellos que establezca la ley;”

Articulo 65.- “Competencias exclusivas del gobierno auténomo descentralizado
parroquial rural.- Los gobiernos autonomos descentralizados parroquiales rurales
ejerceran las siguientes competencias exclusivas, sin perjuicio de otras que se

determinen:

d) Incentivar el desarrollo de actividades productivas comunitarias, la

preservacion de la biodiversidad y la proteccion del ambiente;”

Articulo 136.- “Ejercicio de las competencias de gestion ambiental.- De acuerdo
con lo dispuesto en la Constitucion, el ejercicio de la tutela estatal sobre el
ambiente y la corresponsabilidad de la ciudadania en su preservacion, se
articulara a través de un sistema nacional descentralizado de gestion ambiental,
que tendra a su cargo la defensoria del ambiente y la naturaleza a través de la
gestion concurrente y subsidiaria de las competencias de este sector, con
sujecion a las politicas, regulaciones técnicas y control de la autoridad ambiental

nacional, de conformidad con lo dispuesto en la ley.

Para otorgar licencias ambientales, los gobiernos autbnomos descentralizados
municipales podran calificarse como autoridades ambientales de aplicacion
responsable en su canton. En los cantones en los que el gobierno autbnomo
descentralizado municipal no se haya calificado, esta facultad le correspondera al

gobierno provincial.

Los gobiernos autébnomos descentralizados municipales estableceran, en forma
progresiva, sistemas de gestion integral de desechos, a fin de eliminar los vertidos

contaminantes en rios, lagos, lagunas, quebradas, esteros o mar, aguas
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residuales provenientes de redes de alcantarillado, publico o privado, asi como

eliminar el vertido en redes de alcantarillado.”

3.1.3 TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION AMBIENTAL SECUNDARIA
(TULSMA)

Se expide el Texto Unificado de Legislacion Ambiental, mediante Decreto
Ejecutivo 3516, publicado en el Registro Oficial No. 2, del 31 de marzo de 2003;

cuyo contenido es el siguiente:

e Titulo Preliminar: De las Politicas Basicas Ambientales del Ecuador.

e Libro I: De la Autoridad Ambiental.

e Libro II: De la Gestion Ambiental.

e Libro lll: Del Régimen Forestal.

e Libro IV: De la Biodiversidad.

e Libro V: De los Recursos Costeros.

e Libro VI: De la Calidad Ambiental.

e Libro VII: Del Régimen Especial: Galapagos.

e Libro VIII: Del Instituto para el Ecodesarrollo Regional Amazonico
ECORAE.

e Libro IX: Del Sistema de Derechos o Tasas por los Servicios que Presta el
Ministerio del Ambiente y por el Uso y Aprovechamiento de Bienes

Nacionales que se Encuentran Bajo su Cargo y Proteccion.

En el articulo 3 del Libro VI, Titulo I, se faculta a la Autoridad Ambiental de
Aplicacion Responsable a que lidere y coordine “... el proceso de evaluacion de
impactos ambientales, su aprobacion y licenciamiento ambiental dentro del ambito

de sus competencias.”

Igualmente, en dicho Titulo, en su articulo 12, en el inciso b, se establece “La
determinaciéon de la AAAr dentro de un proceso de evaluacidon de impactos
ambientales sera diferente a lo dispuesto en los articulos precedentes en los

siguientes casos y/o circunstancias especificos:
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El licenciamiento ambiental corresponde a la autoridad ambiental nacional, la cual
se convertira en estos casos en AAAr que coordinara con las demas autoridades

de aplicacion involucradas, para:
a)...

b) actividades o proyectos propuestos cuyo promotor seria la misma autoridad
ambiental de aplicacion, excepto que esta sea un municipio, caso en el cual el
licenciamiento ambiental correspondera al respectivo Consejo Provincial siempre
y cuando el Consejo Provincial tenga en aplicacion un sub-sistema de evaluaciéon
de impacto ambiental acreditado, caso contrario la autoridad lider se determinara

de acuerdo a lo establecido en el articulo anterior; y, ...” (Ref. 37).

3.1.4 ORDENANZAS

Son instrumentos normativos conocidos, discutidos y aprobados por el cuerpo
legislativo municipal. En este caso se aplican las ordenanzas vigentes dictadas

por el llustre Concejo Cantonal de Latacunga, que se detallan a continuacion:

e Ordenanza de Gestion Ambiental para el GADM-Cantén Latacunga, se
viene desarrollando a través de una Consultoria para el periodo julio-
septiembre del 2011.

e Ordenanza de Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial 2012-2028 del
Canton Latacunga-enero del 2012.

e Ordenanza para la Prevencion y Control de la Contaminacién por
Desechos Industriales, Floricolas y de Servicios en el Cantén Latacunga-
septiembre de 1997 y octubre de 1998.

e Ordenanza para el Manejo y Control Ambiental de las Floricultoras en el
Cantén Latacunga- agosto de 1997 y abril de 1998 (Ref. 14).

3.2 JUSTIFICACION PARA EL USO DE FACTORES EN LA
CONVERSION DE DBOs A DBOy
El uso de un factor de conversion de DBOs a DBOu, en el presente trabajo es

imprescindible debido a que en la mayoria de las industrias no se cuenta con

datos especificos o valores de la DBO ultima (demanda bioquimica de oxigeno a
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los 20 dias) que hayan sido monitoreados en campo, por lo que se hace

necesario la justificacion del uso de dos factores de conversion:

e el primer factor de conversidn es utilizado para el calculo de la DBOu de las
aguas residuales domésticas v,
e el segundo factor de conversioén es utilizado para el calculo de la DBOu de

las aguas residuales industriales.

De acuerdo a la bibliografia revisada, en la relacion de DBOs/DBOu los valores se
encuentran entre el intervalo de 0,45-0,68 (Ref. 21), por lo cual para el uso del
mejor valor se toman los valores limite de este intervalo segun la interpretacion
que se realiza a continuacion de las curvas de la concentracion de DBO vs el
tiempo de degradacion de esta, tanto para aguas residuales domésticas como

para aguas residuales industriales.

3.2.1 PARA AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

Las aguas residuales domésticas contienen desechos humanos y caseros.
También se incluye la infiltracion de aguas subterraneas. Estas aguas residuales
son tipicas de las zonas residenciales en las que no se efectuan operaciones
industriales, o solo en una pequefia cantidad; por lo cual este tipo de aguas
contienen una gran cantidad de componentes organicos. A continuaciéon, se
muestra una curva tipica de este tipo de aguas, en la cual se observa la variacion

temporal que presenta la concentracion de la DBO.
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Figura 3-1: Variacion temporal de la concentracion de la DBO en funcién del
tiempo para aguas residuales domésticas
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Fuente: Ref. 4

3.2.2 PARA AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES
Las industrias se clasifican en cinco grupos segun sus vertidos:

e Industrias con efluentes principalmente organicos: papeleras, azucareras,
mataderos, curtidos, conserveras, lecherias y  subproductos,
fermentaciones, preparacion de productos alimenticios, bebidas vy
lavanderias.

e Industrias con efluentes organicos e inorganicos: refinerias y
petroquimicas, coquerias, quimicas y textiles.

e Industrias con efluentes principalmente inorganicos: quimicas, limpieza y
recubrimiento de metales, explotaciones mineras y salinas.

¢ Industrias con efluentes con materias en suspension: lavaderos de mineral
y carbén, corte y pulido de marmol y otros minerales, laminacion en
caliente y colada continua.

e Industrias con efluentes de refrigeracion: centrales térmicas y centrales

nucleares.

El vertido de aguas residuales, segun el proceso productivo, sera continuo, con
una entrada y salida constante de aguas, procesos de transporte, refrigeracion,

etc., o discontinuo, de menor caudal pero mucho mas contaminado.
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Cada tipo de actividad industrial, segun el proceso, vierte un agua residual
caracterizada por una contaminacion tipo determinada. De modo general se
conocen los parametros caracteristicos de cada una de ellas, pero es precisa su
determinacion detallada para valorar su tratamiento y posterior incidencia en el

medio receptor.
En resumen, las contaminaciones basicas, segun el tipo de industria, son:

e Industria lechera: concentracién de materia organica.

e Industria petroquimica: concentracion de materia organica, aceites, fenoles,
amoniaco y sulfuros.

e |Industria del curtido: alcalinidad, concentracibn de materia organica,
materia en suspensién, materia decantable, sulfuros y cromo.

e Industria papelera: color, concentracibn de materia organica, materia en
suspension y materia decantable y pH.

e Industrias de lavado de mineral: concentracion de productos téxicos
empleados, solidos en suspensiéon y sedimentables.

e Industria de acabado de metales: pH, concentracion de cianuros y metales
pesados.

e Industria siderurgica: concentracion de materia organica, fenoles,
alquitranes, cianuros libres y complejos, sulfuros, materias en suspension,
hierro, aceites, grasas y pH.

e Industria de laminacién en caliente: concentracién de aceites, grasas vy
sélidos en suspension.

e Plantas de acido sulfurico: concentracion de acidos, soélidos sedimentables,

arsénico, selenio y mercurio (Ref. 36).

A continuacion se muestran curvas de este tipo de aguas de diferentes industrias,
en las cuales se observa la variacién temporal que presenta la concentracion de
la DBO.



64

Figura 3-2: Variacion temporal de la concentracion de la DBO en funcién del
tiempo, para aguas residuales de una industria quimica
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Por las curvas mostradas en la Figura 3-1 y Figura 3-2, se puede apreciar que en
la Figura 3-1, la diferencia entre la concentracion de la DBO a los cinco dias y la
DBO a los 20 dias, es mayor que la misma diferencia mostrada en la Figura 3-2;
por lo tanto, para aguas residuales en las cuales su principal composicion es
producto de la materia organica, se usa el factor de conversién de 0,45 en el
calculo de DBO5 a DBOu, mientras que para aguas residuales en las cuales su

principal composicion es por materia inorganica, se usa el factor de conversion de

0,68 en el mismo calculo.

3.3 AGUAS RESIDUALES

Las aguas residuales provienen de la combinacidon de liquidos y/o aguas
portadoras de residuos procedentes de residencias, entidades publicas, de
centros comerciales e industriales, a las que, eventualmente, pueden agregarse

aguas subterraneas, superficiales y pluviales.

Las aguas residuales industriales contienen, la mayoria de veces, componentes
residuales con caracteristicas toxicas, que resultan muy nocivas y peligrosas para

el ambiente y el ser humano, razén por la cual no pueden ser desechadas
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directamente en cursos hidricos o sistemas de alcantarilado sin previo

tratamiento.

La ampliacion de los sistemas de alcantarillado en comunidades, el incremento de
la industrializaciéon, la fusidbn de pequefias y medianas compafias locales para
convertirse en grandes empresas, el establecimiento de rellenos sanitarios y otras
medidas para la disposicion de aguas residuales, han provocado una situacion en
la cual el caudal de aguas residuales que ingresa a las aguas naturales

sobrepasa la capacidad de auto-purificacion de estas ultimas.

En el transcurso del tiempo, ha sido necesario introducir continuamente
regulaciones legislativas, de caracter cada vez mas enérgico, destinadas a
proteger estos cuerpos de agua, a fin de evitar la contaminacién y la sobrecarga
impuesta a las aguas naturales por sustancias contaminantes y dafinas; al mismo
tiempo, debe ser posible el uso del agua para multiples propdsitos en regiones

industrializadas y densamente pobladas.
Clasificacion de las aguas residuales
Las aguas residuales se clasifican de acuerdo a su origen y composicion en:

e Aguas residuales domésticas: provienen de viviendas, edificios publicos y
otras instalaciones, incluyendo el agua utilizada para la limpieza de calles y
control de incendios, asi como las provenientes de pequenas industrias
locales conectadas al mismo sistema de alcantarillado.

e Aguas residuales comerciales: provienen de locales comerciales, como
mataderos, pequenas industrias y otras instalaciones publicas y que suelen
estar conectadas a un sistema de alcantarillado comun.

e Aguas residuales industriales de todo tipo: producidas por grandes plantas
industriales.

e Aguas residuales agricolas: provenientes de la cria de ganado y del
procesamiento de productos animales y vegetales.

e Aguas de infiltracidn: proveniente de sistemas de drenaje, tuberias de

desagiie y del descenso artificial del nivel de las aguas subterraneas, asi
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como de la infiltracién de estas hacia el sistema de alcantarillado a través
de tuberias y otras instalaciones defectuosas.

e Agua de lluvia: incluye todas las formas de precipitacion (lluvia, nieve,
granizo y niebla).

e Aguas superficiales: provenientes de aquellos cuerpos de aguas que

ingresan directamente en el sistema de alcantarillado.

Estos diferentes tipos de aguas residuales reciben, en conjunto, la denominacién
de “aguas residuales municipales” y estan presentes en los sistemas de
alcantarillado de las ciudades. Por lo tanto, las aguas residuales municipales
consisten principalmente en aguas de origen doméstico y agua de infiltracion;
aguas de lluvia, cuyo porcentaje mayor o menor depende de las condiciones

locales, y aguas residuales comerciales e industriales.

Las aguas residuales contienen diversas sustancias de origen natural o artificial,
que pueden ser mas o menos dafinas para el hombre, los animales y el
ambiente. La composicién de las aguas residuales depende de su origen y de su

tratamiento antes de la descarga (Ref. 12).
Composicion de las aguas residuales

Aparte de sus propiedades fisicas, todas las aguas naturales contienen
componentes de sustancias activas e inactivas. En las aguas superficiales
también se pueden encontrar plantas y animales. Aun en la forma de lluvia, el
agua adquiere particulas organicas e inorganicas (gases, microorganismos y

trazas de amoniaco y nitratos) en su paso por la atmosfera.

El grado de contaminacion de las aguas residuales se representa utilizando
criterios tales como DBO, DQO, contenido de nitrbgeno amoniacal, coliformes,

entre otros.

Para el presente estudio se ha tomado como parametros de analisis la DBO vy
coliformes fecales de las descargas de aguas residuales del cantén Latacunga
por ser las disponibles en los tramos de analisis. La DBO, o demanda bioquimica
de oxigeno, es la cantidad de oxigeno requerido por los microorganismos para
estabilizar la materia organica biodegradable en 20 dias, a una temperatura de 20
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°C. Se le designa como DBO ultima de primera etapa o DBOgy. También es
comun determinar la DBOs (DBO en cinco dias). En la Tabla 3-1 se presentan

valores de la DBO, de acuerdo al tipo de agua residual.

La descomposicion y el ejercicio de DBO asociado, pueden expresarse como una
cinética de primer orden. Esto significa que desaparece una cantidad adicional

constante de la demanda de oxigeno remanente, por unidad de tiempo.

Tabla 3-1: Algunos valores de DBOS5 para liquidos

LiQuiIbO DBOs (G/L)
Sangre
(la sangre representa casi un 70% del peso de 160-210
animales vivos)
Abono liquido 7-18
Suero 45
Percolacion de un campo de remolachas 80
Primer agua de lavado en la produccion de mantequilla 17
Condensacion producida por papas al vapor 4-9
Fenol 1,7

Fuente: Ref. 12

En las aguas superficiales y subterraneas existen diferentes sustancias cuyo
consumo, en pequefias concentraciones y en un periodo prolongado, pueden

tener un efecto negativo en la salud humana.

La situacion actual del rio Cutuchi tiene los mismos problemas que los que se
presentan a nivel nacional, incluso con caracteristicas de contaminacion mas
graves; es uno de los rios mas contaminados del Ecuador, por la influencia de
gran cantidad de industrias que se situan en su cuenca y vierten sus descargas
sobre este cuerpo hidrico. Ademas, en el trayecto del rio Cutuchi se suman las
descargas domésticas de la ciudad de Latacunga, originando una contaminaciéon

puntual directa y agresiva frente a la calidad de las aguas del rio (Ref. 12).

3.3.1 MONITOREOS DE CALIDAD DE AGUA REALIZADOS AL RIO CUTUCHI

El sector industrial en la ciudad de Latacunga inici6 en el afio 1974 con la
Corporacion Ecuatoriana de Aluminio (CEDAL), y posteriormente la empresa
Aglomerados Cotopaxi en 1977. La Tabla 3-2 presenta la evolucién en el tiempo
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de las principales empresas que desarrollan sus actividades en el cantdn

Latacunga:

Tabla 3-2: Evolucion del sector industrial en el cantén Latacunga (Periodo

1974-2003)

ANOS EMPRESAS ANOS EMPRESAS
1974 CEDAL 1998 Familia Sancela
1977 Aglomerados Cotopaxi 1999 Pilvicsa
1980 Molinos Poultier 1999 Agringa
1980 Embutidos Don Diego 1999 Aceropaxi
1981 Destilecsa 2000 Carrocerias Ulloa
1989 Continex 2001 Mina San Rafael
1991 Embotelladora San Felipe 2001 Flomaca
1994 Tambo Roses 2001 Viaston
1995 Asoc. Productos lacteos 2002 Holcim
1996 Diamond Roses 2001 Mina San Felipe
1998 Agriful 2002 Embutidos La Madrilefia
1998 Pambaflor 2003 Lacteos El Ranchito

Fuente: Ref. 9

Como se puede observar en la Tabla 3-2, las actividades industriales en el cantdn
se originan a partir de la década de los 70, razdn por la cual en el afio 1975, el ex-
INERHI (Instituto Ecuatoriano de Recursos Hidraulicos) elabor6 la Carta de Aguas
para la cuenca del rio Pastaza para definir la calidad del rio Cutuchi en términos
relacionados al uso en riego; los resultados mostraron que el rio tenia aguas
bicarbonatadas sédicas, con alcalinidad entre 290 a 400 mg/L como CaCO3,
ademas de concentraciones elevadas de Na, Ca, Mg y pH entre 8,7 y 8,0,

caracteristica atribuible a situaciones de orden geoldgico y no humano (Ref. 36).

Con la evolucion del sector industrial, crecimiento poblacional del canton y
degradacion de la calidad del agua del rio Cutuchi, con el paso de los afos, en
1995 la firma CONSULTA SOLUTIONS, para realizar un predisefio de las obras
de depuracion de los rios Cutuchi y Ambato, llevdo a cabo un monitoreo cuyos
resultados se presentan en la Tabla 3-6. En septiembre del 2001, la Consultora
Hidrotecnica del Ecuador (COHIEC), realizé una campafa de muestreo y analisis
de distintos parametros en diferentes secciones de control, tratando de ajustar a
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las secciones que no fueron georeferenciadas por CONSULTA SOLUTIONS, con
el fin de poder definir acciones que pueden realizarse para preservar, recuperar o
mantener la calidad de sus aguas para el aprovechamiento en sus mejores usos;
los resultados de este monitoreo se presentan en la Tabla 3-4, Tabla 3-5 y Tabla
3-6. Finalmente, en mayo del 2011, la SENAGUA presenta un informe de calidad
de agua del rio Cutuchi, ajustdndose las secciones de control a las secciones
monitoreadas por la consultora COHIEC, con el fin de establecer el saneamiento
de la cuenca mediante recoleccion, depuracién y disposicion adecuada de los
efluentes generados en las poblaciones y control de las aguas industriales; los
resultados de este monitores se presentan en laTabla 3-4, Tabla 3-5 y Tabla 3-6,
que muestran los parametros en las secciones de interés para el presente

estudio.

El mapa con los puntos monitoreados por SENAGUA se presenta en el Anexo 2

con las coordenadas de la Tabla 3-3.

Tabla 3-3: Coordenadas de los puntos monitoreados por la SENAGUA en el

2010
ESTACION ESTE NORTE NOMBRE DEL SITIO
C1 769028 9921814 Camino al refugio del Cotopaxi
C2 765167 9905897 Puente de ingreso al poblado de Alaquez
C3 765486 9892882 Puente a Tiobamba

Fuente: Ref. 36

Las secciones monitoreadas de interés para el presente trabajo son C1, C2 y C3,
debido a que entre estas secciones se encuentran las industrias y descargas
domesticas de la ciudad de Latacunga, con las cuales se puede establecer
condiciones iniciales y finales para el posterior balance de cargas organicas que
se realiza en este estudio. Los valores obtenidos por cada seccién y en los

diferentes afios de monitoreo son los siguientes:

Tabla 3-4: Parametros monitoreados en el punto C1
COHIEC SENAGUA
2001 2010
DQO [mg/L] 2 5,3

PUNTO C1
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| COMEC  SENAGUA
Cwor

DBOS5 [mg/L] 1 3,5
Solidos Totales [mg/L] 132 85,5
NMP/100 ml 3,0E+01 2,7E+02

Fuente: Ref. 36

Tabla 3-5: Parametros monitoreados en el punto C2

| COMEC  SENAGUA
owor

DQO [mg/L] 34 25,3

DBO5 [mg/L] 4,6 12,1
Solidos Totales [mg/L] 705 448

NMP/100 ml 7,5E+03 5,0E+04

Fuente: Ref. 36

Tabla 3-6: Parametros monitoreados en el punto C3

DQO [mg/L] - 23 26,8

DBOS5 [mg/L] 12,5 13 12,9
Solidos Totales [mg/L] - 1521 775,4

NMP/100 ml 10,0E+06 9,3E+04 2,8E+04

Fuente: Ref. 36

En la primera seccion de control, es decir el punto C1, de acuerdo a los graficos
obtenidos con los valores de la Tabla 3-4, se puede observar que los parametros
analizados tienen una tendencia a aumentar con el transcurso de los afos,

excepto los solidos totales.

Para la segunda seccién de control, C2, por los graficos obtenidos se puede
observar que en el transcurso de los afios la DQO vy los sélidos totales bajan su
concentraciéon, mientras que en el mismo intervalo de tiempo la DBO vy los

coliformes fecales aumentan.

Finalmente, para la tercera seccion de control, C3, de acuerdo a los graficos

obtenidos con los valores de la Tabla 3-6, se cuenta con informacién de algunos
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parametros del monitoreo realizado en 1995; estos valores tienen una tendencia a
disminuir en el tiempo como sucede con los sélidos totales y coliformes fecales
(1995-2010). Sin embargo, la DBO aumenta en un primer periodo de monitoreo
(1995-2001), y en el segundo periodo de muestreo (2001-2010) esta disminuye;
finalmente, por otro lado, la DQO en esta seccién de control en el periodo de

monitoreo del 2001 a 2010, aumenta.
3.3.2 AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

3.3.2.1 Origen y tipos de aguas residuales domésticas
La generacion de aguas servidas se presenta:

1. En las viviendas familiares por:

e La preparacion de alimentos, el lavado de platos, la limpieza de la
casa, el lavado de la ropa e higiene personal
e Eluso del inodoro

¢ Ellavado de superficies pavimentadas externas y de automoviles

2. En los edificios publicos por:

e La limpieza del edificio, la higiene personal, la preparacién de alimentos
y el lavado de vajilla en la cafeteria
e El uso de barios publicos

¢ Ellavado de superficies pavimentadas externas y de automoéviles

3. Enlos pequerios establecimientos comerciales por:

e La preparacion de alimentos, el lavado de platos, la limpieza del local,
el lavado de ropa e higiene personal
e Eluso de inodoros

e Ellavado de superficies pavimentadas externas y automéviles

Las aguas residuales crudas de origen doméstico emergen como un liquido
turbio, de color gris o amarillento, con olor séptico, en el cual van suspendidas
particulas de sedimentos, heces, residuos vegetales, tiras de papel y materiales

sintéticos. Cuanto mas largo sea el colector que los conduce y mas turbulento el
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flujo en la alcantarilla, mas pequefias seran las particulas presentes en el agua
residual (Ref. 12).

3.3.2.2 Cantidad y composicion de las aguas residuales en viviendas particulares

La cantidad de aguas residuales domeésticas es igual al agua consumida del
sistema de abastecimiento menos el agua utilizada para cocinar, beber, regar el
césped y jardines. Las heces y otros productos de desecho que se afiaden a las
aguas residuales llegan aproximadamente a 1,4 kg/persona*dia. Puede decirse
que la cantidad de aguas residuales domeésticas es casi un 80% del consumo de
agua. Puesto que el consumo de agua depende esencialmente de los habitos y
de las condiciones de vida, al mejorar estos, la cantidad de aguas residuales

también aumentan.

El volumen de aguas residuales sufre variaciones horarias, diarias y anuales.
Puede apreciarse un incremento de aguas residuales al comienzo de la semana,
debido al lavado de ropa, y al final de la semana debido a la limpieza de la casa.
Los domingos y feriados, la cantidad de aguas residuales se reduce en forma
notoria. EI cambio cuantitativo es evidente respecto a la produccién de aguas
residuales, sobre todo durante el transcurso del dia. Después de llegar a un punto
minimo durante la noche, la cantidad de agua y su concentracion de residuos se
incrementa fuertemente en las horas de la manana, llegando generalmente a su

maximo al mediodia, para luego descender en forma progresiva (Ref. 12).

Es evidente que existe una cierta correlaciéon entre la cantidad de aguas
residuales y su carga de residuos, representada como sustancias sedimentables.
Otros indicadores de carga, por ejemplo la DBOs, también muestran un
comportamiento similar. La coincidencia de los picos de aguas residuales se
calcula en 14 o inclusive 16 horas cuando se disefia plantas de tratamiento de
aguas residuales. Cuanto mas grande sea la ciudad, mas uniforme sera la

cantidad y composicién de las aguas residuales.
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Tabla 3-7: Cantidad y composicion de las aguas residuales y demanda de
agua en viviendas particulares (por persona al dia)

Comida y 3 - 8

bebida

Lavado 4 4 8 0,2

de platos

Lavado 20 19

de ropa

Higiene 10 10 7

personal

Ducha/ 20 20 7 -

tina

Limpieza 3 3 7

de la

casa

Inodoro: 20 22

Heces 27 4 23 17 | 1,5 0,6
Orina 55 15 40 5 122 08
Total 80 78 190* 80* 110* 54* | 37 | 13,9 | 2,3*

*Para aguas residuales domésticas segun Manual de Disposicion de Aguas Residuales

Fuente: Ref. 12.

Cuando mejoran las condiciones de vida, se incrementan considerablemente los

valores de la demanda de agua mostrados en el Tabla 3-8 y, por consiguiente, los

valores de la cantidad de aguas residuales, especialmente para el caso de bafios

de tina o ducha, limpieza de apartamentos grandes, funcionamiento de nuevos

artefactos domésticos, riego del césped vy el jardin, y lavado de automéviles y de

ambientes exteriores. Sin embargo, la carga presente en las aguas residuales

aumentara solo en forma minima y, asi, al aumentar el consumo de agua,

descendera la concentracion de contaminantes en las aguas residuales (Ref. 12).




Tabla 3-8: Demanda de agua para actividades domésticas

ACTIVIDAD

Lavado de platos (para una comida de 4-6

personas):
Manual
Con lavaplatos automatico

Lavado de ropa (4 kg):
Manual
Con lavadora

Limpieza de casa:
Con cubos de agua

Higiene personal:
Lavado de manos
Ducha rapida
Bafio de ducha
Bafo en tina pequefia
Bafio en tina grande
Barfio de nifios

Inodoro:
Con tanque alto
Con tanque integrado

Con conexion directa al sistema de
abastecimiento de agua

Disposicién de basura por ciclo

Lavado de automoviles:
Con cubo
Con manguera

Riego de césped, de ser necesario

Fuente: Ref. 12

LITROS POR ACTIVIDAD

10-25
20-45

250-300
100-180

8-10

2-5
40-80
80-140
200-250
30-50
30-40

8-12
12-15
6-14

4-5

20-40
100-200

1/m?/a
5-10

74

Con el objeto de la caracterizacion de las aguas provenientes de las descargas

domésticas de la parte urbana de la ciudad de Latacunga, se dispone de los datos

presentados en la Tabla 3-9 y Tabla 3-10.

Tabla 3-9: Parametros para aguas residuales domésticas de la ciudad de

Latacunga

PARAMETRO
Poblacién 2010 (hab.)
Dotacion (L/hab. x dia)

VALOR
63842
200
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PARAMETRO VALOR
Coeficiente de retorno del agua residual 0,8

Fuente: Ref. 14

Tabla 3-10: Calidad de las aguas residuales domésticas

PARAMETRO UNIDADES VALOR
Demanda Bioquimica de Oxigeno (5 dias) mg/L 208
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 399
Solidos Totales mg/L 761,50
Solidos Suspendidos mg/L 160,00
Coliformes fecales NMP/100ml 8,50E+05

Fuente: Ref. 14

Con el propésito de realizar el balance de masa de las cargas contaminantes
provenientes de este sector, se requiere la utilizacion de la DBO ultima, para lo
cual la relaciéon de DBOs/DBOu se encuentra entre el intervalo 0,45-0,68 (Ref. 21);
por tratarse de aguas contaminadas con alta carga organica, el valor que se
tomara para este calculo es de 0,68 como factor de conversion. Ademas, para el
calculo del caudal se realiza con los parametros de la Tabla 3-9.

200 L 1 dia

_ 1
PPk 63.842 hab X TR (1)

L
Q =147,78 5 (2)

Por lo tanto los parametros que se utilizan en el balance de masa con respecto a
las descargas residuales domeésticas provenientes de la ciudad de Latacunga son
los de la Tabla 3-11.

Tabla 3-11: Parametros para el balance de masa

PARAMETRO VALOR
DBOu (mg/L) 305,88
DQO (mg/L) 399
Caudal (L/s) 147,78

Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.
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3.3.3 AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

En el presente estudio se han considerado 91 empresas, entre las principales:
floricolas, industrias lacteas, estaciones de servicio, procesadoras de alimentos,
siderurgicas, talleres y lubricadoras, saneamiento, industria textil, industria

maderera, entre otras.

En el Anexo 1 se presenta un cuadro resumen del listado de las industrias
seleccionadas dentro del canton Latacunga, donde incluye su nombre comercial,

actividad, sector donde esta ubicado y sus coordenadas geograficas.

En el Anexo 2 se muestra un mapa, en el que se representan las 91 industrias

ubicadas en el canton Latacunga.

Del catastro levantado por el GAD Municipal de Latacunga, son 115 las
principales industrias que contaminan al rio Cutuchi, de las cuales 100 estan
localizadas dentro del estudio, es decir, son las empresas que estan dentro de los
puntos de control; mientras que los datos tomados en campo de las industrias

cubren alrededor del 91% de estas con un total de 91 empresas.

De acuerdo a la informacion relevada en campo, para este proyecto de titulacion,
las empresas en el cantdn Latacunga se dividen en las categorias presentadas en
la Tabla 3-12.

Tabla 3-12: Namero de industrias por actividad

ACTIVIDAD DE LA EMPRESA CANTIDAD DE INDUSTRIAS
Estaciones de servicio 18
Floricolas 35
Lubricadoras 23
Industria Alimenticia 4
Industria Lactea 5
Industria Maderera 1
Industria Papelera 1
Industria Textil 1

Industria Metalurgica 2
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ACTIVIDAD DE LA EMPRESA CANTIDAD DE INDUSTRIAS
Saneamiento (Camal) 1
Total 91

Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.

La actividad floricola en el cantén Latacunga es la actividad industrial que
presenta mayor porcentaje, con 35,16%; mientras que las actividades
provenientes de lubricadoras y estaciones de servicio presentan un porcentaje de
25% y 20% respectivamente, convirtiéndose en la segunda y tercera actividad con

mayor influencia en el cantén.

3.3.3.1 Descripcion de las actividades y cargas contaminantes de las descargas

industriales
3.3.3.1.1 Aguas residuales de la industria metalurgica

En algunas metalurgicas el consumo de agua puede llegar a ser de 3-4 m*/t de
acero en bruto, o en otras siderurgicas el consumo de agua puede ser de 12-18
m>/t de acero. Los vapores de color marrén que emanan del convertidor y que
contienen éxidos de hierro y manganeso son lavados en columnas de enjuague
para separar las sustancias. Las aguas residuales de este proceso contienen

sustancias en una gama de 8-15 g/L, donde ademas se puede contener fluoruros.

El hierro y otros metales pueden ser procesados mecanicamente para la
fabricacion de laminas, planchas, tiras, alambres, etc., mediante el laminado; dos

0 mas cilindros, junto con los motores impulsores, forman un tren de laminacién.

Los trenes de laminacién producen aguas residuales que contienen, ademas de
costras de laminado, finas particulas de polvo, aceite y grasa. Las costras tienen
una elevada gravedad especifica y, en términos de peso, pueden llegar hasta 1
g/L de las aguas residuales. En las descargas purificadas de laminadoras de
cobre, se han encontrado 6xidos metalicos (como éxido de cobre) en cantidades
que incluso sobrepasan los 100 mg/L; las aguas residuales de laminadoras de
aluminio contienen pequefias cantidades de compuestos de aluminio

(generalmente < de 1 mg/L). Como, en alguna medida, estas sustancias se
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encuentran muy finamente distribuidas y cubiertas con trazas de grasa y aceite,

su sedimentacion se torna dificil y hasta imposible.
Las descargas de laminadoras en frio contienen:

e Residuos acidos del agua de enjuague proveniente de los bafios quimicos;
acido sulfurico (H2S0O4), acido clorhidrico (HCI) o acido nitrico (HNO3); los
tratamientos utilizados son: neutralizacion, oxidacidon por aire y
precipitacion de hierro.

e Aguas residuales provenientes de la recuperacién de cromo, que algunas
veces se presentan mezcladas con las aguas residuales mencionadas en
el punto anterior; las cuales son acondicionadas mediante un intercambio
ionico.

e Residuos provenientes del desengrasado electrolitico, con valores
elevados de DQO.

e Residuos de lubricantes provenientes de los trenes de laminacién y que
forman emulsiones.

e Aceites de refrigeracion solubles, o que debe desecharse y reemplazarse

cada cierto tiempo (Ref. 12).

En el area de estudio existen dos industrias dedicadas a la fundicién de hierro,
estas se situan en la via Panamericana Norte, a pocos kilbmetros de la entrada a
la ciudad de Latacunga, en donde el rio Cutuchi pasa cerca de los alrededores de
estas empresas, siendo el principal recurso que reciba los efluentes producto de

la fundicién de hierro.

De acuerdo a valores promedio obtenidos de una industria siderurgica, se obtiene

la Tabla 3-13 con los diferentes parametros muestreados en la industria.

Tabla 3-13: Caracterizacion del efluente liquido de la industria siderurgica

PARAMETRO VALOR PROMEDIO
pH 4,3
Temperatura (°C) 25
Solidos sedimentables 16
DBOu (mg/L) 384

DQO (mg/L) 878
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PARAMETRO VALOR PROMEDIO
Solidos suspendidos (mg/L) 288
Caudal (L/s) (por 10 minutos cada 15 dias) 9,1

Fuente: Ref. 30

El caudal que se utiliza para el balance de masa se calcula de acuerdo a los datos
de la industria siderurgica, tomando en cuenta la duracion de la descarga y el
numero de veces que se descarga este efluente al mes. Por lo tanto, los calculos

son los siguientes:

L veces L
Q =9,1—x 10 min x 2 =10.920 — (3)
S mes mes
1 dia L
Q =10.920 — X o= =4,21x 1073 (4)

Para la evaluacion de las caracteristicas de las descargas y el correspondiente
balance de masa de las cargas contaminantes de este sector industrial, se
utilizara los valores de los parametros de DBOs y DQO monitoreados en el afio
2011 por la SENAGUA a los principales afluentes que descargan sobre el rio
Cutuchi. El valor correspondiente a la DBOs es de 10 mg/L. En esta industria,
cuyos efluentes son principalmente inorganicos y que para efecto de calculo en el
balance de masa del presente estudio se requiere de la concentracion de la
DBOu, se utiliza 0,68 como factor de conversiéon de DBOs a DBOu. Ademas, para
la caracterizacion del caudal que descarga, esta industria utiliza el caudal
calculado para una empresa siderurgica de similares caracteristicas, por lo cual

los datos que se utilizan en posteriores calculos son los siguientes:

Tabla 3-14: Parametros promedio de una industria de fundicion de hierro
que se utilizan para el balance de masa

PARAMETRO VALOR
DBO, (mg/L) 14,7
DQO (mg/L) 17
Caudal (L/s) 4,21 x10°

Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.
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3.3.3.1.2 Aguas residuales de talleres mecanicos (lubricadoras)

En talleres mecanicos, se utilizan refrigerantes y lubricantes, estos aditivos son
principalmente emulsificantes (como jabones, naftenatos, naftenosulfonatos y
otros compuestos anionicos) y también cationicos (detergentes, resinas, etc.), a
los que se denomina frecuentemente aceites solubles. A estos aceites solubles se
les agrega, ademas, agentes anticorrosivos, como por ejemplo, nitrito,

compuestos de cromo o fosfatos.

Los aceites solubles que se pueden adquirir comercialmente estan mezclados con
un cierto porcentaje de agua, segun sea el uso que se les dé, y pueden ser
reciclados durante varios meses. Después de este tiempo, la emulsion usada
pasa a ser drenada y reemplazada por emulsion fresca. La emulsion usada forma

el agua residual de este proceso.

La cantidad que se descarga generalmente es pequefa y equivale apenas a unos

cuantos m®, pero la DBOs puede alcanzar valores > 7500 mg/L (Ref. 12).

En el area de estudio, en el cantdn Latacunga, las lubricadoras son pequefias
empresas que se ubican a lo largo de las principales vias, como lo son las vias de
primer y segundo orden, medios que permiten el ingreso y salida a las parroquias
urbanas y rurales del cantéon; ademas de su ubicacién, algunas de estas
empresas estan situadas a poca distancia del rio Cutuchi u otros rios que aportan

a este, por lo que sus efluentes terminan siendo un aporte al caudal.

Para la caracterizacion de las aguas que se obtienen o que se descargan de las
lubricadoras sobre un cuerpo de agua, se ha obtenido datos de una lubricadora
donde se han realizado diferentes monitoreos de los efluentes que se descargan
obteniendo promedios de los parametros de interés, presentados en la Tabla
3-15.

Tabla 3-15: Parametros provenientes de una lubricadora

EFLUENTE
PARAMETRO UNIDADES  AGOST DICIEMBR NOVIEMBR MARZO ~ROMEDIO
02006 E 2006 E 2007 2008

Potencial Hidrégeno pH 6,85 7,32 6,68 5,1 6,49
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Conductividad uS/cm 456 84,5 745 428,50
Hidrocarburos Totales mg/L 2,37 62 0,312 21,56
%img)zgaeg"(‘g“;sz mglL 450 145 232,25
Demanda Quimicade |, 597 39 1367 0,082 500,77

Oxigeno

Solidos Totales mg/L 817 0,83 1255 690,94

Soélidos Suspendidos mg/L 785 785,00
Bario mg/L 0,122 0,112 0,2 0,14
Cromo (total) mg/L 0,021 0,031 0,07 0,04
Plomo mg/L 0,03 0,03 0,07 0,04
Vanadio mg/L 0,04 0,04 0,09 0,06
Caudal L/s 0,2 0,12 0,16

Fuente: Ref. 34

Para el posterior calculo en el balance de masa de las cargas contaminantes
provenientes de este sector, se ha tomado los valores promedio de una
lubricadora, con valores de la Tabla 3-16, tomando en cuenta que con el propdsito
del calculo se utiliza el valor de concentracion de la DBOu, ya que por tratarse de
una industria en la cual su principal composicion es inorganica, se utiliza el valor

de 0,68 como factor de conversiéon de DBO5s a DBOu.

Tabla 3-16: Parametros promedio de lubricadoras que se utilizan para el
balance de masa

DBOu (mg/L) 341,54
DQO (mg/L) 500,77
Caudal (L/s) 0,16

Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.
3.3.3.1.3 Aguas residuales de la industria textil

La industria que existe en el canton Latacunga es una planta (lavanderia, planta
de tefido textil) de procesamiento y acabado que convierte los productos semi-
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acabados en productos finales, donde los diferentes procesos generan aguas

residuales organicas e inorganicas.

En esta planta un porcentaje importante de los componentes de las aguas
residuales son sustancias organicas disueltas o, como en el caso de la lana,
sustancias organicas (grasas y suciedad). Por otro lado, los residuos de las
plantas de acabado suelen contener sustancias que son téxicas o que no se
descomponen facilmente. Asi, los residuos de viscosa pueden tener sulfuro de

hidrogeno, disulfuro de carbono, acidos minerales libre y sales de cinc.

En una industria de este tipo se presentan cantidades entre 20 y 50 metros
cubicos por tonelada de producto final de aguas residuales, incluyendo las aguas

de enjuague.

Las residuales fluyen de las plantas de acabado textil en dos fases: del proceso
de tratamiento y lavado (limpieza de lana, blanqueado de algodon, remojo de lino,
desgome de la seda) y de los procesos de blanqueado y tedido. Las aguas
residuales que se descargan presentan las caracteristicas que se muestran en la
Tabla 3-17 (Ref. 12).

Tabla 3-17: Caracteristicas de las aguas residuales de la industria textil

TIPO DE PLANTA TENIDO
MATERIAL PROCESADO ALGODON
Azul oscuro
Apariencia Opaca
Turbia
pH 9,1
Residuos secos (filtrados) 1240 mg/L
Organicos 437 mg/L
Inorganicos 803 mg/L
Consumo de permanganato 733 mg/L
DBOs 188 mg/L
Cloruros (CI) 118 mg/L
Nitrégeno organico 16 mg/L
Amoniaco (NH3) trazas

Fuente: Ref. 12
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Se evidencia una unica lavanderia en el canton Latacunga, la cual es muy
importante por su ubicacion y las descargas que esta realiza, pues se situa a
orillas del rio Cutuchi, y sera este recurso el que recibira los efluentes de esta

empresa.

Para el posterior calculo en el balance de masa de las cargas contaminantes
provenientes de este sector, se toman los valores de DBO y DQO provenientes de
monitoreos realizados en el afo 2011 por SENAGUA, en donde el valor
correspondiente a la DBOs es de 138 mg/L. En esta industria, cuyos efluentes son
principalmente inorganicos y que para efecto de calculo en el balance de masa
del presente estudio se requiere de la concentracion de la DBOu, se utiliza 0,68
como factor de conversion de DBOs a DBOu. Mientras que para el calculo de
caudal se reconoce como industria de tamafo pequefio, por lo que se toma como
referencia el valor minimo del intervalo dispuesto en el mismo manual que es de
20 m® por tonelada de produccion. Para la cantidad de produccién de esta
empresa se asocid a una textilera de similares condiciones de tamafio fisico y de
trabajadores, la que presenta una produccion mensual de 33,67 toneladas (Ref.

19), con lo que se calcula el caudal de la siguiente manera:

20m3 33,67t 1000 L 5
= — X X ( )
tonelada produccion mes 1m3

Q= 0,262 (6)

Los valores de la Tabla 3-18, se utilizan en el balance de masa posterior (capitulo
4).

Tabla 3-18: Parametros promedio de una industria textil que se utilizan para
el balance de masa

PARAMETRO VALOR
DBOu (mgl/L) 202,94
DQO (mg/L) 293
Caudal (L/s) 0,26

Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.
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3.3.3.1.4 Aguas residuales de las fabricas de papel
Para la produccion de papel se necesitan diferentes materias primas como:

e Papeles y cartones de la celulosa, con o sin pulpa mecanica
e Papeles y cartones con una elevada proporcién de rellenos y papel usado
e Papeles y cartones obtenidos mediante proceso quimico de trapos, paja y

madera, asi como del procesamiento de sustancias sintéticas.

Las fabricas de papel y carton tienen un elevado consumo de agua. En el
transcurso de la fabricacion de papel, el material fibroso se diluye a tal grado que
existen entre 125 y 2000 m® de aguas residuales por tonelada de papel. La
industria existente en el canton Latacunga se encuentra destinada al
procesamiento y fabricacion de papel fino, en cuyos procesos las aguas

residuales generadas para este tipo de industria estan alrededor de 400 m>/t de
papel.

Las aguas residuales provenientes del blanqueo contienen, ademas de
constituyentes organicos putrescibles, cantidades considerables de sustancias
inorganicas, como sulfato de aluminio y bario, tierra arcillosa y cargadores
(caolin). La DBOs de estas aguas residuales puede ser muy alta, llegando incluso
a 3000 mg/L, especialmente cuando se ha incluido material usado (textiles, papel,

etc.) en el proceso. (Ref. 12)

Existe una sola industria papelera que se localiza en el area de estudio en el
canton Latacunga, esta se ubica en la via Panamericana Norte, a pocos
kilometros de la ciudad, y también se situa a una corta distancia del rio Cutuchi,

siendo sus descargas un aporte directo a este recurso.

Para la caracterizacion de este tipo de aguas se conoce que en una fabrica de
papel se manejan caudales aproximados a 30 L/s (Barona, W., 2009), por lo que
el agua de entrada en el proceso de fabricacion es igual al agua de salida como

descargas residuales.

De acuerdo con el estudio de Calidad del Agua, desarrollado por el Consejo
Nacional de Recursos Hidricos, en el afio 2001 (Ref. 36) se conoce que las

descargas residuales de esta fabrica de papel tienen un DBOs de 247 mg/L y un
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DQO de 849,3; sin embargo, para propoésito del calculo, se utiliza el valor de
concentracion de la DBOu, por tratarse de una industria en la cual su principal
composicién es organica, por lo que se utiliza el valor de 0,45 como factor de
conversion de DBOs a DBOu. Por lo tanto, las caracteristicas que se utilizan para

el posterior balance son las presentadas en la Tabla 3-19.

Tabla 3-19: Parametros de una fabrica de papel que se utilizan para el
balance de masa

PARAMETRO VALOR
DBOu (mg/l) 548,9
DQO (mg/l) 849,3
Caudal (I/s) 30

Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.

3.3.3.1.5 Aguas residuales de la fabricacion de tablas de fibra de madera mediante

proceso humedo.

Las tablas de fibra de madera son producidas mediante tres procesos: humedo,

semi-seco y seco.

En la fabricacion de tablas de fibra de madera, la madera descortezada se tritura
mecanicamente entre discos lijadores de rotacion rapida u otras maquinas
astilladoras; el producto se conserva en barriles. Si el contenido de humedad de la
madera esta por debajo del 45%, es necesario afadir agua. Las astillas de
madera se someten a la acciéon del vapor en cilindros recolectores durante uno a
tres minutos, con una presion de 13 bar y 150-180 °C. El resultado es una pasta
con un contenido de humedad del 60%, la cual se eleva a 94-96% al mezclarla
con agua. Esta masa fibrosa, diluida aun mas hasta un 98%, se bate nuevamente
en maquinas de refinacion y se mezcla con los siguientes aditivos: proteinas o
resinas (resina de formaldehido de cresol y fenol), talloil (subproductos de la
produccion de pulpa quimica de madera), parafina y acido sulfurico o sulfato
aluminico. El pH de la mezcla esta alrededor de 3 o 4. Luego, el material, con
1,8%-2% de materia seca en peso, se deshidrata mecanicamente hasta

aproximadamente 40% en peso, se corta en forma de tablas y luego se seca y
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solidifica por completo a 210 °C y 19 bar de presion, utilizando una prensa sobre

una superficie perforada.

El flujo de aguas residuales es de unos 400 m> o mas por tonelada de tablas de

fibra de madera.

El agua residual que fluye de la maquina tamizadora y la prensa contiene hasta
un 10% de sustancias de madera, como lignina, hemicelulosa, azucar de
reduccion o invertida y acido acético, en forma disuelta o semidisuelta, ademas de
pequenas cantidades del agente aglomerante de resinas sintéticas. La calidad de
los residuos depende principalmente del tipo de madera que se utilizd como

materia prima (Ref. 12).

Tabla 3-20: DBO5 en aguas provenientes de una fabrica de tablas de fibra de

madera
AGUAS DE PROCESO DBOs
METROS CUBICOS POR TONELADA  KILOGRAMO DE O, POR TONELADA DE
DE MADERA PARA TABLAS TABLAS DE FIBRA DE MADERA
50 33
25 37
15 50
10 66
5 100

Fuente: Ref. 12

Al igual que la industria papelera y la empresa textilera, en el area de estudio esta
industria es la Unica que realiza este tipo de actividades, y también se ubica en la
via Panamericana Norte, a pocos kilbmetros de la ciudad de Latacunga,
situandose a corta distancia del rio Cutuchi, por lo que sus descargas son de

principal aporte al rio.

La industria maderera ubicada en la zona de estudio ha sido monitoreada en el
afno 2011 por la SENAGUA, en donde se tiene valores de DBOs = 5 mg/L y DQO
=12 mg/L. Para el balance de masa de cargas contaminantes, se requiere el valor
de la DBOu, para lo cual la relacion de DBOs/DBOu se encuentra entre el
intervalo 0,45-0,68 (Ref. 21), por tratarse de aguas industriales caracterizadas por

una alta concentracién de materia organica proveniente de la madera, el valor que
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se tomara para este calculo es de 0,45 como factor de conversion. Los valores de
la Tabla 3-21 se utilizan luego en el balance de masa.

Tabla 3-21: Parametros promedio de la fabricacion de tablas de fibra que se
utilizan para el balance de masa

PARAMETRO VALOR
DBOu (mg/l) 11,11
DQO (mg/l) 12,00
Caudal (I/s) 2,22

Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.
3.3.3.1.6 Aguas residuales con petroleo provenientes de estaciones de gasolina y talleres

Las aguas residuales que contienen petréleo provienen de tanques de depdsito
de petrdleo, estaciones de gasolina, talleres, centros de distribucién y lugares

similares; estas pueden contener gasolina y otros combustibles.

Estas aguas residuales no pueden descargarse en el sistema publico de
alcantarillado sin antes haber sido tratadas, pues son muy dafinas para los
trabajadores encargados del alcantarillado, para las alcantarillas y para el agua
receptora. Contienen hidrocarburos que facilmente pueden ser separados y
utilizados en la misma planta, o en plantas especiales de recuperacion y

utilizacion del petréleo.

Existe siempre el peligro de que cantidades perjudiciales de petroleo lleguen
hasta la masa de agua superficial o subterranea debido a accidentes, fugas en las

instalaciones de alcantarillado o por descuido (Ref. 12).

Las estaciones de servicio en el area de estudio son uno de los principales
aportes al rio Cutuchi y sus tributarios, debido a la gran cantidad de estas que hay
alrededor de la zona, y a su ubicacion cercana a estos recursos. En muchos de
los casos, las estaciones de servicios estan a escasos metros de los rios,
convirtiéndose estos recursos en un cuerpo receptor de las descargas que estas

pueden generar.
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Datos obtenidos de una estacion de servicio de diferentes monitoreos realizados
sobre sus efluentes (Ref. 34), se obtiene los promedios de los parametros de

interés, que se presenta en la Tabla 3-22.

Tabla 3-22: Parametros provenientes de una estacion de servicio

EFLUENTE
PARAMETRO UNIDAD AGO. DIC. NOV. MAR. JUN. SEP. DIc. PROMEDIO
2006 2006 2007 2008 2008 2008 2008

Potencial opH 692 674 699 844 712 7 675 7.14
Hidrégeno
Conductividad oy 39 32 372 136,8 232,95
Eléctrica
Hidrocarburos | 421 35 232 05 08 7.97
Totales

Demanda
Bioguimica de | ., 320 401,77 14 38 245 159,65
Oxigeno (5

dias)

Demanda

Quimicade = mglL = 464 = 41 | 892 1055 45 127 30 228,79
Oxigeno

Solidos mglL 769 | 0062 384 86 309,77
Totales

Sélidos
Susrondidos | MO 118 59 18 25 18 47,60
Bario mgll | 0,124 0145 02 0,21 0,17
Cromo (total) | mg/L 0,036 | 0,034 @ 0,07 0,04 0,05
Plomo mgll 003 003 007 0,09 0,06
Vanadio mg/L 0,04 0,04 0,09 0,06 0,06
Caudal Ls 03 005 0,18

Fuente: Ref. 34

Para el posterior calculo en el balance de masa de las cargas contaminantes
provenientes de este sector, se ha tomado los valores promedio de una estacion
de servicio, que se muestran en la Tabla 3-23. Tomando en cuenta que con el
proposito del célculo se utiliza el valor de concentracion de la DBOu, que por
tratarse de una industria en la cual su principal composiciéon es la inorganica, se

utiliza el valor de 0,68 como factor de conversion de DBO5s a DBOu.
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Tabla 3-23: Parametros promedio de estaciones de servicio que se utilizan

para el balance de masa

PARAMETRO VALOR
DBOu (mg/L) 234,77
DQO (mg/L) 243,5
Caudal (L/s) 0,18

Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.

3.3.3.1.7 Aguas residuales provenientes de floricolas

Las aguas provenientes de actividades floricolas son aguas utilizadas en los

siguientes procesos de produccion:

Siembra y cultivo

Al area de produccion se llevan los esquejes enraizados, listos para ser
sembrados. La siembra es realizada de manera convencional o en tierra.
En el cultivo convencional se realizan diferentes subprocesos, como son:
preparacion de suelos, desinfeccion del suelo, siembra, labores culturales,
cosecha de flor y labores de renovacion del cultivo, entre otros. La
preparacion del suelo es realizada con buenos drenajes y posibilidades de
aireacion para evitar encharcamiento. Las rosas toleran bien suelos acidos
aunque el pH Optimo es alrededor de 6,0; no toleran elevadas

concentraciones de calcio, ni sales solubles.
Fumigacion y control de plagas

Como todo cultivo intensivo, las plantaciones floricolas estan expuestas a
plagas especializadas, mas o menos resistentes y que estan asociadas con

el tipo de flor.

La preparacion de las soluciones de dosificacion de estos productos se la
realiza en lugares especialmente dispuestos para el efecto. Los lugares
donde se realizan las mezclas estan provistos de cubetos de seguridad, los
frascos se lavan tres veces y el resultado de esta limpieza se lo incluye en

la misma solucion.

Riego y fertilizacion
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Para la adicién de agua y nutrientes, se utiliza un sistema combinado de
fertirrigacion. Al hacerlo de esta manera, se evita el desperdicio de
fertilizantes y al mismo tiempo es mas facil controlar la composicién

nutricional en el suelo y corregir cualquier falencia.
e Post-cosecha

Comprende todas las actividades de clasificacion, limpieza, seleccién de
las flores, corte de los tallos, eliminacion de hojas y pétalos, el empaque y

la conservacion de estas para exportacion.

En la post-cosecha se realiza la clasificacion, el “boncheo” (armados los
ramos, se cubren con un capuchon plastico), tratamiento sanitario,

empaque y traslado a cuartos frios de conservacion.

o Embalaje y despacho

Las flores seleccionadas por tamafio, variedad y calidad del tallo se
embalan y etiquetan de acuerdo a su destino y permanecen en los cuartos

frios hasta su despacho.

Las aguas que provienen de estos procesos poseen una gran cantidad de
fertilizantes e insecticidas, razon por la cual estas aguas son encauzadas a fosas,
donde reciben un tratamiento, o en su lugar pueden llegar a ser descargas

directamente sobre el cuerpo hidrico mas cercano (Ref. 1).

De acuerdo a un andlisis realizado en dos floricolas del cantén Latacunga, se

muestra la informacion de la Tabla 3-24 y Tabla 3-25.

Tabla 3-24: Parametros provenientes de una floricola

FLORICOLA 1
PARAMETRO POST COSECHA
pH 5,30
Nitritos (mg/L) 0,20
Nitratos (mg/L) 17,60
Amonio (mg/L) 2,32
Cianuro (mg/L) 0,00

Fosfatos (mg/L) 0,30
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Sulfato (mg/L) 320,00

Sulfuro (mg/L) 0,08

Cloruros (mg/L) 45,00
DQO (mg/L) 182,00

Fuente: Ref. 5

Tabla 3-25: Parametros provenientes de una floricola

pH 6,96
Nitritos (mg/L) 0,17
Nitratos (mg/L) 44,00
Amonio (mg/L) 1,94
Cianuro (mg/L) 0,00
Fosfatos (mg/L) 4,60
Sulfato (mg/L) 17,00
Sulfuro (mg/L) 0,32
Cloruros (mg/L) 17,80

DQO (mg/L) 970,00

Fuente: Ref. 5

En la Provincia de Cotopaxi la actividad floricola se ha convertido en una de las
fuentes de trabajo y principal actividad econémica, siendo una de las provincias
con mayor cantidad de floricolas, alcanzando el 22% del total del pais (Ref. 2), por
lo que su influencia sobre los diferentes rios y quebradas del area de estudio es

uno de los principales aportes que reciben estos recursos hidricos.

Para conocer la cantidad de DBO que se descargan en las aguas de una floricola,
se utiliza la correlacidon entre las medidas de contenido de materia organica (DBO
y DQO), para las cuales el intervalo de relacion DBOs/DQO es de 0,4-0,8 (Ref.
21). El valor que se utiliza para el caso de las floricolas se calcula con los
parametros obtenidos de un monitoreo realizado en una auditoria ambiental en el
cantdn Cayambe para una floricola, tomando muestras de agua en el area de

adiccion de quimicos, donde el agua del reservorio se combina con sustancias
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quimicas y es distribuida al cultivo, las muestras fueron compuestas con tres
repeticiones por punto de muestreo, es decir, una cada 15 dias (Ver Tabla 3-26,
Tabla 3-27 y Tabla 3-28).

Tabla 3-26: Valores de los parametros de una floricola en el area de adicion
de quimicos

DBO5 (MG O,/L) DQO (MG Oy/L)
N. Muestra Valor Medio Valor Medio
1 2,17 13
2 15,27 58
3 8,72 35,5

Fuente: Ref. 1

Con los valores obtenidos se pude calcular la relacion DBOs/DQO:

DBOs 1527 @)
DQO 58
DBOx

— 8
D00 0,26 (8)

De acuerdo al valor obtenido, se puede observar que la relacion es un valor por
debajo del intervalo establecido, esto puede deberse al tratamiento que estas
aguas reciben; sin embargo, es evidente que la parte inorganica es mayor a la
organica en la composicion de esta agua. Por lo tanto, para las floricolas que se
analizan en el presente trabajo, las aguas tienen mayores valores para estos
parametros antes de ser descargadas a un cuerpo receptor, y el factor de
correlacion que se utiliza para el calculo de la DBOs es un valor promedio de 0,26
y 0,4 (0,33) debido a que el promedio obtenido hace referencia a un valor de un

solo monitoreo realizado (Tabla 3-27).

Tabla 3-27: Valores de DQO y valores calculados de DBOs
VALORES DE DBOs (MG/L) VALORES DE DQO (MGIL)
Floricola 1 60,06 182,00
Floricola 2 320,1 970,00

Estos valores aplican para las floricolas utilizando el factor de conversion y area que
ocupa cada una de ellas.
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Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.

Para la realizacion del balance de carga organica en un cuerpo receptor, se
requiere de la utilizaciéon de la DBO ultima, para lo cual la relacién de DBOs/DBOu
se encuentra entre el intervalo 0,45-0,68 (Ref. 21); por tratarse de aguas
industriales contaminadas, el valor que se tomara para este calculo es de 0,68

como factor de conversion.

Tabla 3-28: Valores de DQO y valores calculados de DBO ultima
VALORES VALORES

VALORESDE ‘ILOR®S  SUPERFICE DEDBOy/  DEDQOJ
DBOy(MGL)  GRANY TOTAL(HA)  AREA AREA
(MGIL*HA)  (MGIL*HA)
Floricola 1 88,32 182,00 23,10 3,82 7,88
Floricola 2 470,74 970,00 30,00 15,69 32,33

Estos valores aplican para las floricolas utilizando el factor de conversién y area que ocupa cada
una de ellas

Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.

Tabla 3-29: Valor promedio de DBO ultima por hectarea
FLORICOLA1  FLORICOLA2 PROMEDIO
Valores de DBOu / Area (mg/L*ha) 3,82 15,69 9,76
Valores de DQO / Area (mg/L*ha) 7,88 32,33 20,11

Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.

Para la obtencion del caudal promedio que una floricola descarga sobre un
cuerpo receptor, se obtuvo valores del Manual de Disposicion de Aguas
Residuales (GTZ), comparando una floricola con las aguas residuales agricolas
de cultivos de ciclo corto en un dia; el valor del caudal es de 4 m?3 por hectarea
cultivada, por lo que el valor de caudal a utilizar es el que se muestra en la Tabla
3-28 y Tabla 3-29):

am3 1 di 1000 L
Q _ , m v ia x 9)
1 diasxha  86.400s 1m3
Q = 0,046 (10)
o s * ha

Con los datos obtenidos se caracterizan las aguas para las floricolas con los

valores presentados en la Tabla 3-30.
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Tabla 3-30: Parametros promedio de floricolas que se utilizan para el
balance de masa

DBOu (mg/ha *L) 9,76
DQO (mg/ha *L) 20,11
Caudal (L/s*ha) 0,046

Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.

De acuerdo a los valores obtenidos de DBO y caudal, estos se encuentran en
funcién de las hectareas cultivadas, por lo cual, mediante el programa Google
Earth y las coordenadas obtenidas en campo de las floricolas y otras empresas,
se calcula el numero de hectareas cultivadas por cada floricola, donde se obtiene
el area y posteriormente el resultado de la carga organica por floricola,

presentado en la Tabla 3-31.

Tabla 3-31: Area y calculo de la carga organica total por floricola

Sanbel Flowers B}

CIA LTDA. Alaquez 2,5 29,18 49,60 0,11
Megaroses Alaquez 5,0 58,67 99,73 0,23

E"gr Green Alaquez | 10,2 120,28 | 204,47 0,47

oses

EverGreen | Ajsquez | 7.0 82,67 | 140,52 0,32

Roses
Santa Moénica B}

CIA. LTDA. Alaquez 8,8 103,56 176,05 0,40
Rosalquez Alaquez 10,2 120,28 204,47 0,47
Haghland Alaquez | 5,1 60,79 | 103,33 0,24

Profarm
Eastman Pérez B}
CIA LTDA. Alaquez 10,2 120,28 204,47 0,47
Marias Flowers Alaquez 10,2 120,28 204,47 0,47
SIN Alaquez 10,2 120,28 204,47 0,47
Nintanga S.A. Guaytaca 10,2 120,28 204,47 0,47




ma
Jardines Piavieri | 905€9Uang | 44 5 120,28 | 204,47 0,47
o Bajo
Diamond Rose | 90S€9uang | g 5 100,28 | 170,47 0,39
o Bajo
Agrogana | Joseguang 4, 4 146,63 | 249,26 0,57
o Bajo
Agriful Mulald 53 62,88 106,90 0,24
Agrocoex Finca |\ o1 | 111 | 13118 | 223,00 0,51
La Victoria
EQR2La Mulale | 102 | 12028 | 204,47 0,47
Ciénega
Valde de Sol Mulalo 8,1 95,72 162,71 0,37
Tambo Roses Mulalé 30,0 354,90 603,30 1,38
Rosel y Flower Mulalo 6,1 72,26 122,84 0,28
La Rosaleda Mulalo 12,1 142,92 24295 0,56
Pambaflor S.A. Mulalo 10,2 120,28 204,47 0,47
Sierra Flor Mulalo 9,2 108,56 184,55 0,42
EQR San Luis Mulalo 10,2 120,28 204,47 0,47
Rose Succes Tanicuchi 10,2 120,28 204,47 0,47
Native Blooms Tanicuchi 7,2 84,92 144,36 0,33
Exrocob Tanicuchi 22,7 268,46 456,37 1,04
Rose&Rose Tanicuchi 3,8 45,10 76,67 0,18
Petyros Tanicuchi 23,1 273,54 465,00 1,06
Flores del |+ nicuchi | 102 | 120,28 | 204,47 0,47
Cotopaxi
Sisari Farmas Tanicuchi 10,2 120,28 204,47 0,47
Nine Flowers Tanicuchi 5,3 63,16 107,37 0,25
Provefrut G“";‘ny;aca 12 1420 | 2413 0,06
Nova S.A. Tanicuchi 0,1 1,18 2,01 0,005
Pil\{icsa_ La Guaytaca 0.2 237 4,02 0,01
Victoria ma

Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.




96

3.3.3.1.8 Aguas residuales industria Lactea

Las plantas de productos lacteos reciben un suministro continuo de leche durante
todo el ano. Por lo tanto, también cabe esperar un flujo permanente de aguas
residuales. Sin embargo, en las plantas pequenas y en plantas de leche fresca, el
procesamiento de la manana se limita a unas cuantas horas, por lo que cabe

esperar que los residuos se descarguen en grupos.

Existen dos tipos de plantas de productos lacteos: las que producen leche fresca
y las que procesan la leche para obtener productos lacteos. En las primeras, la
leche solo se trata para ser consumida de inmediato o para ser distribuida como
leche fresca. En las plantas de procesamiento, la leche se convierte en queso,

mantequilla, yogurt y otros productos.

En la fabricacién de mantequilla, aparecen como residuos el suero y el agua de
lavado de la mantequilla, los que también dan lugar a fuertes cargas

contaminantes si no se les retiene para procesos posteriores.

La leche suministrada a las plantas, primero es enfriada a una temperatura de 4-6
grados centigrados y luego es mantenida en tanques de retencién antes de
cualquier procesamiento posterior. Para procesarla, se calienta a 40-45 grados
centigrados, se clarifica en su separador (centrifugo) y se divide en crema y leche
desnatada. A continuacién, se pasteuriza mediante intercambiadores de calor de
planchas o tuberias, para luego enfriarla nuevamente antes de continuar con el

proceso a fin de obtener diferentes productos.

La composicién de la leche requerida para los diversos productos se ajusta
mezclando la crema con la leche desnatada. La leche para consumo directo
simplemente es envasada, a no ser que fuese necesaria su pasteurizacion. En la
fabricacion de quesos existen cantidades considerables de suero, que, de no ser
usado, se convertiria en la mayor carga contaminante de las aguas residuales de
las plantas de productos lacteos. Sin embargo, a través de la precipitacion,
evaporacion y deshidratacion, se pueden obtener del suero valiosas materias

primas en forma de liquido o polvo, las que pueden seguirse utilizando en la
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industria de procesamiento de alimentos o pueden utilizarse como forraje (Ref.
12).

Tabla 3-32: Composicion promedio de la leche

EN % DEL PESO DBOs

AGUA GRASAS PROTEINAS AZUCAR CENIZA (MG/L)
Leche entera 87,8 3,9 3,2 51 0,7 110.000
Leche desnatada 92,3 0,1 3,3 4,3 0,8 70.000
Suero de manteca 92,3 0,5 34 4,3 0,7 70.000
Suero 93,9 0,3 0,9 4,9 0,6 32.000

Fuente: Ref. 12

Los residuos de las plantas de productos lacteos son:

e Aguas de enfriamiento y condensacidon, en su mayor parte no
contaminadas,

e Aguas de proceso contaminadas por componentes de la leche,

e Residuos del enjuague, de pérdidas y de la purificacion, contaminados
ademas por soluciones alcalinas y acidas y desinfectantes

e Residuos sanitarios

La composicién de la leche y sus productos determina los constituyentes de los
residuos de las plantas lecheras. De igual manera, la cantidad y la composicidén
efectiva de estos residuos dependen principalmente del volumen de leche que se
pierde durante el procesamiento si las sustancias residuales son reutilizadas o

eliminadas en las aguas residuales (Ver Tabla 3-33).

En las plantas de productos lacteos, se pierde aproximadamente de 0,2 a 2% de

la leche procesada. Estas pérdidas son causadas por:

e Accidentes al vaciar la leche

e Fugas en los grifos de llenado, etc.

Tabla 3-33: Flujo de aguas residuales de diferentes operaciones de
procesamiento de la leche

KG DBOs/M® DE LECHE PROCESADA
PROMEDIO RANGO

OPERACION



OPERACION

Recepcion de la leche, lavado de los
recipientes, limpieza

Enfriamiento de la leche cruda,
almacenamiento, lavado de tanques y
tuberias

Lavado del vehiculo tanque

Desnate, almacenamiento de la leche
desnatada y la crema

Desnate, almacenamiento de la leche
desnatada y pasteurizacion de la crema

Fabricacion y lavado de la mantequilla

Evaporacion de la leche desnatada para
obtener un total reducido de soélidos

Evaporacion de la leche desnatada para
obtener un total elevado de sélidos y
deshidratacion en pulverizador

Deshidratacion en rodillos

Pasteurizacién de la leche y
almacenamiento

Embotellado de la leche pasteurizada
Lavado de botellas

Pasteurizacién de la leche y
almacenamiento, embotellado de la leche
y lavado de botellas

Crema cuajada
Pasteurizacién y envasado de la crema
Fabricacién de queso (prensado)
Requesoén

Condensacion del suero fresco (para
obtener un total reducido de sélidos)

Condensacién
Lavado de la planta

Condensacion de la leche condensada
azucarada

Envasado de la leche entera evaporada

Fabricacién y envasado de helados
(estimado, no registrado)

KG DBOs/M® DE LECHE PROCESADA

PROMEDIO RANGO
0,31 0,13-0,80
0,23 0,08*-0,37
0,30 0,14-0,48
0,17 0,11-0,29
0,80 0,55-1,44
0,55 0,30-0,96
0,28 0,19*-0,36
0,89 0,17*-1,80
0,64 0,30*-1,56
0,35 0,12*-0,65
0,13
0,28 0,060-0,45
1,02 0,59-2,04
1,44 -
0,95 -
1,07 0,28-2,40
18,0 -
0,30* -
0,90 0,36-1,80
0,72 0,28*-1,32
1,68 1,44-1,80
0,90 0,60-1,20
1,93 -

Fuente: Ref. 12

98
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Las cifras marcadas con * son valores obtenidos cuando la planta estaba
esforzandose especialmente en evitar desperdicios. Por lo general, siguiendo las

recomendaciones con respecto a las pérdidas en las aguas residuales.

Las industrias lacteas mas representativas tomadas en cuenta dentro del canton
Latacunga fueron cinco, ubicadas principalmente en el sector de Pastocalle y

Tanicuchi, en el area rural del cantén Latacunga.

Dentro de los principales productos que ofrecen este tipo de industrias estan:
productos lacteos en general (queso, yogurt, dulce de leche, etc.), bebidas a base

de frutas, entre otras.

Para el balance de masa de las cargas contaminantes se tomé el promedio de la

DBOs en la industria lactea (Ref. 12), obteniéndose el siguiente calculo:

kg 1 m3leche proces. 1000 L leche proces. 1m?3
2,15 x x x x (11)
m3 leche proces.” 1000 L leche proces. 1,75 m3 A.R. 1000 L

1000 gr. 1000 mg
1 kg x 1gr

=1229mg/L

El valor promedio calculado es similar al valor presentado en la Tabla 3-34.

Tabla 3-34: Cantidad y composicion de los residuos de plantas de productos

lacteos
e PROCESAMIENTO
UNIDAD ek POSTERIOR
PROMEDIO VARIACION
Agua de refrigeracion m?®1000 L de leche 2-4

Agua contaminada m>/1000 L de leche 1 2 0,5-5
DBOs kg/1000 L de leche 0,1-2,5 2,5 0,3-5,0
DBOs mg/L 100-2500 1250 1-50000
DBOs/DQO - 0,69 0,35-0,9

Fuente: Ref. 12

Debido a que en esta industria se obtienen efluentes caracterizados por una
composicién organica, y con el objeto de obtener la DBOu para el balance de
masa del presente trabajo, el factor de conversion que se utiliza para el calculo de
la DBOu en funcion de la DBOs es de 0,45.
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Ademas, para el calculo de la DQO de este tipo de industria se tiene:

DBOs
= 0,69 12
DQO (12)

DBOs 1229 mg mg
069 0691 DQO = 1781,16 - (13)

Para la realizacion del balance de carga organica en un cuerpo receptor, se
requiere la utilizacién de la DBO ultima, para lo cual la relacion de DBOs/DBOu se
encuentra entre el intervalo 0,45-0,68 (Ref. 21), por tratarse de aguas industriales
contaminadas, el valor que se tomara para este calculo es de 0,68 como factor de

conversion.

Tabla 3-35: Parametros que se utilizan para el balance de masa

PARAMETRO VALOR
DBO, 1807,35 mg/L
DQO 1781,16 mg/L

Caudal 0,0016 L/s

Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.

Para el caso de las industrias lacteas mas pequenas se tomoé la cuarta parte de
los valores de la Tabla 3-35 por la menor proporcion de produccion, para el

balance de masa.
3.3.3.1.9 Aguas residuales de mataderos y plantas procesadoras de carne

Es importante establecer diferencias entre las plantas grandes donde se
benefician todas las reses para abastecer a un municipio y las pequefas
empresas privadas que se encuentran en aquellos municipios que no cuentan con
un matadero. En este caso, el beneficio de reses puede realizarse solo una vez a

la semana o, incluso, con menor frecuencia.

En los mataderos grandes, los animales a ser beneficiados se mantienen en los
establos, los cuales deben ser limpiados. Esto da como resultado sustancias
residuales solidas y liquidas comparables a aquellas que resultan de las
actividades agricolas. Antes de ser beneficiados, los animales son bafados para

retirarles del cuerpo el polvo y las excretas. La sangre se recolecta
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independientemente y no debe descargarse junto con el agua residual. Una vez
desangrado, el animal pasa a ser colocado en agua caliente durante cuatro o seis
minutos a una temperatura aproximada de 60 °C, para luego eliminar las cerdas.
Como resultado, se obtiene agua caliente que contiene cerdas, pelos, y algunas

veces, pequefias cantidades de grasa.

Las visceras se limpian en la seccion de procesamiento respectiva. De alli
resultan aguas de limpieza contaminadas con residuos de detergente,
excrementos y sustancias provenientes de las mucosas. El primer estdmago o
panza es vaciado en otra seccién donde también se le lava, lo cual produce aguas
residuales (Ref. 12).

Tabla 3-36: Datos obtenidos de un matadero donde diariamente se
beneficiaban 100 animales pequenos y 75 cabezas de ganado

SAES  oawoo
Cantidad de agua residual m®animal 0,26 0,98
Sustancias §edimentables L/animal 6 13,5
después de 2h
Materia sélida seca kg/animal 0,19 0,42
DBOs en la superficie kg O,/animal 0,43 2,39

Fuente: Ref. 12
En la Tabla 3-36 no se consideré la sangre.

En la parroquia Eloy Alfaro, casi en la periferia urbana, esta ubicado el Camal de
Latacunga; el lugar se caracteriza por tener olores desagradables de carne en
descomposicion y excrementos de animales, situacion que es mas aguda en este
camal por el evidente mal estado de la infraestructura y falta de preocupacion de

las autoridades encargadas del lugar.

Ademas, se tiene una industria de embutidos, procesamiento de carne entre otras

actividades ubicadas en el sector de Guaytacama.

Tabla 3-37: Composicion de las aguas residuales de un matadero
SUSTANCIA UNIDAD CANTIDAD
Sustancias sedimentables ml/L 10
pH 7
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SUSTANCIA UNIDAD CANTIDAD
Sustancias no disueltas mg/L 580
Solidos fijos mg/L 81
Solidos volatiles mg/L 498
Sustancias disueltas mg/L 1206
Solidos fijos mg/L 272
Solidos volatiles mg/L 934
Alcalinidad m acido/L 7
Grasa mg/L 108
Nitrogeno (N) mg/L 145
Pentéxido de fésforo (P,0s) mg/L 19
Potasio (K;0) mg/L 29
Calcio (CaO) mg/L 131
Consumo de KMnQO, mg/L 154
DBOs mg/L 838

Fuente: Ref. 12

Para la evaluacion de las caracteristicas de las descargas y el correspondiente
balance de masa de las cargas contaminantes de este sector, se utilizara los
valores de los parametros de DBOs y DQO monitoreados por el CNRH en el afio
2001 a los principales afluentes que descargan sobre el rio Cutuchi, en donde el
valor correspondiente a la DBOs es de 1223,1 mg/L. En este sector, cuyos
efluentes son principalmente organicos y que para efecto de calculo en el balance
de masa del presente estudio se requiere de la concentracion de la DBO,, se
utiliza 0,45 como factor de conversiéon de DBOs a DBO,. Ademas, para la
caracterizacion del caudal que descarga esta industria se utiliza el caudal
calculado para una empresa siderurgica de similares caracteristicas, por lo cual

los datos que se utilizan en posteriores calculos son los siguientes:
Para animales pequefios y ganado se tiene: 1,24 m*de A. R./animal

Para el matadero de Latacunga se tiene: 5000 animales/mes

1,24 m3® 5000 animales 1mes 1 dia 1000 L L 14
- X X — X X = 2,56 — (14)
animal mes 28 dias  86.400Sg~ 1m3 Sg
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Tabla 3-38: Valores promedio de parametros para el camal

PARAMETRO VALOR
DBO, 2718 mg/L
DQO 3398 mg/L

Caudal 2,56 L/Sg

Fuente: Ref. 36
Para el caso de la industria de embutidos se tiene los valores de la Tabla 3-35

para el balance de masa.

Tabla 3-39: Parametros que se utilizan para el balance de masa (Para la
industria de embutidos)

PARAMETRO VALOR
DBO, 1850 mg/L
DQO 3000 mg/L

Caudal 1,14 L/Sg

Fuente: Ref.37
3.3.3.1.10 Aguas residuales de la produccion de almidon de trigo (harinas)

La fabricacion de este tipo de almidon es de caracteristicas completamente
diferentes a las del almidén de papa. En este caso, el apreciado gluten (vegetal)

debe ser separado del almidén en la forma mas completa posible.

La harina de trigo se lava en un extractor utilizando agua adicional. Las masas de
gluten pasan a ser lavadas, produciendo las aguas de lavado respectivas y luego
se procesan nuevamente. La soluciéon de almidon se concentra en tanques de
espesamiento, se agrega agua y, finalmente, la mezcla es separada en una

centrifuga.
La cantidad de agua residual en las fabricas de almidén de trigo puede ser de 20

m>/t de trigo (Ref. 12).

Tabla 3-40: Composicion de las aguas residuales provenientes de la
produccion de almidoén de trigo

SIN CON
UNIDAD - RECIRCULACION
RECIRCULACION PARCIAL

pH 3,43 3,45-4,70
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SIN CON )
UNIDAD . RECIRCULACION
RECIRCULACION PARCIAL
Solidos suspendidos mg/L 216-283 100-2630
Sustancias
sedimentables mg/L 0.3-1.2 1,2-106
Consumo de KMnQO, mg/L 6350-6696 8400-10200
Nitrogeno total mg/L 334-375 222-293
Residuo seco ma/l 4750-5720 5370-6200
Pérdida de ignicién 9 82-84 90-95
Acidos organicos mglL 550-687 670
volatiles
Prueba d_e azul de H 2.6 35
metileno
DBOs mg/L 4529-4620 5024-6900

Fuente: Ref. 12

En el canton Latacunga, dentro de las industrias seleccionadas se tiene dos
industrias dedicadas a la fabricacion de harinas, semolina, sémola y granulos de
trigo, centeno, avena, maiz y otros cereales y una de menor capacidad dedicada
a la produccién de harinas y balanceados. Las industrias estan ubicadas en el
area urbana del cantén, en el sector de Juan Montalvo y La Matriz. Una de estas
industrias (Molinos Poultier) esta practicamente a lado del rio Cutuchi y sus

descargas se hacen de manera directa a través de un tubo.

Para el correspondiente balance de masa de las cargas contaminantes de este
sector, se utilizara los valores de los parametros de DBOs y DQO, monitoreados
por el CNRH en el afio 2001 a los principales afluentes que descargan sobre el rio
Cutuchi, en donde el valor correspondiente a la DBOs es de 95,58 mg/L. En este
sector, cuyos efluentes son principalmente organicos y que para efecto de calculo
en el balance de masa del presente estudio se requiere de la concentracion de la

DBO,, se utiliza 0,45 como factor de conversion de DBOs a DBO,.

Tabla 3-41: Valores de parametros de industria harinera de gran tamafio
PARAMETRO VALOR
DBO, 212,4 mg/L
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DQO 333,5 mg/L
Caudal 39,35 L/Sg
Fuente: Ref. 36

Para el caso de la industria mas pequefia, dedicada a la produccién de harinas y
balanceados, se ha tomado los mismos valores divididos para la mitad por su

menor tamafio de produccion.
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CAPITULO IV

4 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

41 COMPARACION DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS
INDUSTRIALES Y DOMESTICAS CON EL TULSMA

Para conocer el grado de cumplimiento de las descargas contaminantes
caracterizadas de las industrias asentadas alrededor del rio Cutuchi con la
normativa vigente (TULSMA), se presenta la Tabla 4-1 comparativa, donde se

lista la carga contaminante por parametro y tipo de industria.

Tabla 4-1: Comparacion de parametros caracterizados de las descargas
residuales por sector industrial

LIMITE MAXIMO DE LIMITE MAXIMO DE

CARACTERIZADOS ~ DESCARGAALUN DESCARGA AL
DULCE ALCANTARILLADO
TIPO DE DQO DBO DQO DBO DQO DBO
INDUSTRIA (MG/L)  (MG/L) (250 MG/L) (147 MG/L) (500 MG/L) (367 MG/L)
Harinera (Pequena) | 166,75 106,2 Cumple Cumple Cumple Cumple
Embutidos 3398 2718 No cumple | No cumple = Nocumple | No cumple
Lactea (Grande) 1781,16 1229 No cumple | No cumple = Nocumple | No cumple
Lactea (Pequeia) 445,29 307,25 | Nocumple | No cumple Cumple Cumple
Estaciéq de 228,79 159,65 Cumple No cumple Cumple Cumple
servicio
Lubricadora 500,77 232,25 | Nocumple | Nocumple | Nocumple Cumple
Metallrgica (acero) 17 10 Cumple Cumple Cumple Cumple
Industria textil 293 138 No cumple Cumple Cumple Cumple
Industria papelera 849,3 247 No cumple | No cumple | No cumple Cumple
Industria maderera 12 5 Cumple Cumple Cumple Cumple
Floricola* 187,81 110,48 Cumple Cumple Cumple Cumple
Matadero (Camal) 3398 2718 No cumple | No cumple = Nocumple | No cumple
Harinera (Grande) 333,5 212,4 | Nocumple | No cumple Cumple Cumple
Descargas 399 208 No cumple | No cumple - -



107

domésticas

Estos parametros aplican al limite maximo permisible de descarga expresado en el TULSMA

*Para el caso de estas industrias, debido a que los parametros de DBO y DQO son en funcion de
las hectareas que se cultivan, los valores expresados en esta tabla corresponden al promedio del
total de floricolas identificadas en el presente trabajo.

Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.

En la Tabla 4-1 se comparan los valores caracterizados para cada sector
industrial, o sea son los valores que se toman en cuenta. Estos valores no
representan el monto total de las descargas de todas las industrias registradas y
que al momento de ingresar al cuerpo de agua receptor tienen importancia en la
degradacion del recurso, sino que se trabajé con las mas representativas.
Ademas, dentro de este grupo de industrias también se involucran las descargas
residuales domésticas, con el propédsito de verificar su cumplimiento a la

normativa.

En la Figura 4-1 y Figura 4-2 se presentan los valores promedio de descarga de
las industrias, comparados con el limite maximo permisible de descarga a un

cuerpo de agua dulce.

En las Figura 4-3 y Figura 4-4 se presentan los valores promedio de descarga de
las industrias consideradas en este trabajo, comparados con el limite maximo

permisible de descarga al sistema de alcantarillado.
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Figura 4-1: Comparacion de la DQO de las descargas residuales por sector

industrial
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Parametros con el limite maximo permisible para descarga a un cuerpo de agua dulce del
TULSMA

Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.

Figura 4-2: Comparacion de la DBO de las descargas residuales por sector

industrial
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Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.
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Figura 4-3: Comparacion de la DQO de las descargas residuales por sector
industrial
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Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.
Figura 4-4: Comparacion de la DBO de las descargas industriales
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Parametros con el limite maximo permisible para descarga al alcantarillado del TULSMA
Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.

Alrededor del 64% de las industrias, incluidas las descargas residuales

domésticas, no cumple con los limites maximos permisibles para descargar sus
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aguas a un cuerpo de agua dulce, tanto para la DQO como para la DBO. Mientras
que los 39% y 33% del sector industrial, sin incluir las descargas residuales
domeésticas, no cumplen con los limites maximos permisibles para descargar sus

aguas al alcantarillado, en cuanto a la DQO y DBO respectivamente.

4.2 BALANCE DE MASA DE CARGAS CONTAMINANTES

Para el balance de masa de cargas contaminantes, se toma como limites de
referencia de muestreo del rio Cutuchi los puntos C1, C2 y C3 (Diagndstico
contaminacion cuenca del rio Cutuchi, SENAGUA), donde dichos puntos de

muestreo tienen la siguiente descripcion:

C1: Ubicado en el camino al refugio del Cotopaxi, en el puente Roto en las
coordenadas 769028E 9921814N a 3125 msnm. En este punto no se evidencia
ninguna alteracion a la calidad de sus aguas. Los resultados preliminares en
relacion a la temperatura del agua es de 8,3 °C, pH: 7,35 y un caudal aproximado
de 0,41m?s.

Para efecto del calculo en el balance de masa, se requiere de la DBO, por lo que
para la relacion DBOs/DBO, se utiliza el factor de conversion de 0,68 debido a
que la diferencia entre la DQO y DBOs es un valor pequefio; ademas, que en este
sector del rio no se evidencia presencia de zonas industriales, y que la poblacion
ubicada aguas arriba de esta seccidn de monitoreo descarga directamente sus
aguas residuales domeésticas dando origen a que esta agua posea

concentraciones de caracter organico.

C2: Ubicado en el puente de ingreso al poblado de Alaquez después del
campamento militar, a esta altura el rio ha recibido descargas de la ciudad del
campamento militar y ha recibido aguas del rio Saquimala. Este punto esta
ubicado en las coordenadas 765167E 9905897N a 2866 msnm. La temperatura
del agua es de 13,6 °C, pH: 7,49 y caudal aproximado de 4,10 m%/s.

Con el propoésito del analisis que se efectua en el presente estudio, se requiere
del valor de la DBO,, por lo que para la relacion DBOs/DBO, se utiliza el factor de
conversion de 0,57, valor que resulta del promedio de los limites del intervalo de

variacion de esta relacion, debido a que en este sector del rio se observa
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contaminacion de caracter doméstico e industrial, ya que el punto de monitoreo se
encuentra bajo la influencia del sector industrial de Lasso, asi como también de

las poblaciones rurales que descargan sus efluentes directamente en el rio.

C3: Ubicado en el puente a Tiobamba, después de la junta con el rio Pumancuchi,
que transporta las aguas servidas de Saquisili (en este punto dichas descargas
estan disueltas) y las aguas servidas de los barrios del sector oeste de la ciudad.
Sus coordenadas son 765486E 9892882N a 2721 msnm. La temperatura del
agua es de18,8 °C, pH: 7,67 y caudal aproximado de 4,50 m3/s.

Para efecto del mismo analisis que se realiza en este estudio, se requiere de la
DBO,, por lo que para la relacion DBOs/DBO, se utiliza el factor de conversion de
0,57, valor que resulta del promedio de los limites del intervalo de variacion de
esta relacion, debido a que en este sector del rio se observa contaminacion de
caracter doméstico e industrial, ya que el punto de monitoreo se encuentra bajo la
influencia del sector industrial aguas arriba e industrias localizadas en el area
urbana. Asi, también esta poblacién descarga sus efluentes directamente en el

rio, sin previo tratamiento.

Los valores obtenidos en el muestreo realizado por el Ministerio del Ambiente en

el afo 2010 para los puntos C1, C2 y C3, presentan en la Tabla 4-2.

Tabla 4-2: Valores de DBO,, DQO y caudal para los puntos C1, C2y C3

PARAMETRO C1 Cc2 C3
DBO, (mg/L) 5,14 21,22 22,63
DQO (mg/L) 5,3 25,3 26,8
Caudal (L/s) 410 4190 4500
Carga contaminante DBOu (mg/s) 2107,4 88.911,8 101,842,1
Carga contaminante DQO (mg/s) 2173 93.437 120.600

Fuente: Ref. 22

Sobre la base de los tres puntos monitoreados por la SENAGUA en el afio 2010,
en el presente estudio se forman tres tramos para el balance de masa, los cuales
se pueden observar en el Anexo 2 (Mapa: Rio Cutuchi dividido en tramos para
balance de masa). Los tramos se han formado de acuerdo a las industrias que se

agrupan en su area de influencia; estos tres tramos se describen a continuacion:
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Sistema 1 (C0-C1): El sistema esta formado por 15,48 kilometros de rio, dentro
de las secciones monitoreadas C0-C1, que corresponde al tramo inicial del rio
Cutuchi, de Norte a Sur, en la provincia de Cotopaxi. En este primer sistema, de
acuerdo a la informacién tomada en campo, no se encuentran industrias dentro de

su area de influencia.

Sistema 2 (C1-C2): El sistema esta formado por 18,30 kilbmetros de rio, dentro
de las secciones monitoreadas C1-C2 en sentido Norte-Sur; es el segundo tramo
del rio Cutuchi, dentro del limite provincial. En este sistema se identifica la mayor
parte de industrias, las cuales realizan sus descargas directamente sobre el rio o

en afluentes directos de este.

Sistema 3 (C2-C3): En sentido Norte-Sur es el ultimo sistema formado con 14,02
kilbmetros de rio, dentro de las secciones monitoreadas C2-C3. En este tramo del
rio se observan varias industrias y empresas ubicadas a lo largo del rio Cutuchi o
sus principales afluentes. Ademas, en este sistema se presentan como principales
descargas las aguas residuales domésticas provenientes de la poblacién de la

ciudad de Latacunga.

4.2.1 DESCRIPCION DEL BALANCE DE MASA

Para el presente estudio se realiza un balance de masa, para cargas organicas e
inorganicas, utilizando la DQO como indicador de estas cargas contaminantes;
ademas, se realiza un balance de masa exclusivamente para cargas organicas,
utilizando la DBO como indicador para los balances de masa que se desarrollan

en el esquema general de la Figura 4-5.
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Figura 4-5: Esquema general del balance de masa de cargas contaminantes
del rio Cutuchi

Elaborado por: Molina B. Gavilanez J.

Qr * Cr + Qai.* Cai.+Qad.x Cad.= Qm * Cm (16)
CCr+CCi+CCd =Qm=*Cm (17)

X
Qm*szg (18)

Donde:

Qr: Caudal del rio al ingreso del sistema

Cr: Concentracién de DBO, o DQO del rio al ingreso del sistema

Qai.: Caudal de aguas residuales industriales

Cai.: Concentracion de DBO, 0 DQO de las aguas residuales industriales
Qad.: Caudal de aguas residuales domésticas

Cad.: Concentraciéon de DBO, 0 DQO de las aguas residuales domésticas
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CCr: Carga contaminante del rio al ingreso del sistema

CCi: Carga contaminante de las aguas residuales industriales
CCd: Carga contaminante de las aguas residuales domésticas
Qm: Caudal de mezcla

Cm: Concentracion de mezcla

4.2.2 BALANCE DE MASA EN EL SISTEMA 1(C0-C1)

Este es el tramo inicial del analisis, se podria considerar que son aguas
relativamente limpias por practicamente no tener influencia antropica en sus
aguas; la influencia antropica mas cercana es aguas abajo en el siguiente tramo
de analisis. Sin embargo, podrian existir ciertas industrias, poblados muy
pequefios o caracteristicas propias del origen del rio, los cuales estén aportando
cierta cantidad de contaminaciéon a las aguas del tramo inicial considerado para

este estudio.

La carga contaminante proveniente del punto de muestreo C1 para DBO, y DQO

es la siguiente:

Tabla 4-3: Valores de DBOu, DQO y caudal en el punto de muestreo C1

PARAMETRO VALOR
DBO, (mg/L) 5,14
DQO (mg/L) 53
Caudal (L/s) 410

Fuente: Ref. 22

Carga contaminante en el punto de muestreo C1 para la DBO,:

514mg 410 L m k
7 9 =2107,4Tg=7,587‘g (19)

Carga contaminante en el punto de muestreo C1 para la DQO:

53mg 410L m k
9 2173 9 = 7,82 ) (20)
L S S h
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Estas son las cargas contaminantes con que el sistema C0-C1 descarga sus

aguas hasta donde inicia el siguiente sistema de analisis.

4.2.3 BALANCE DE MASA EN EL SISTEMA 2 (C1-C2)

En este tramo de analisis estan asentadas muchas industrias de diferentes ramas,

principalmente por su numero: floricolas y lacteas. Esta zona se localiza a la

altura de Lasso y sus alrededores.
Las entradas del balance para esta seccidn son las siguientes:

1.

Carga contaminante del sistema C0-C1

2. Cargas contaminantes industriales

Carga de mezcla del sistema 1

La carga total que sale de este sistema para DBO, es 7,58 kg/h, mientras

que para la DQO es 7,82 kg/h.

Descargas residuales industriales

En la Tabla 4-4 se presenta la lista de industrias asentadas en este tramo

de analisis:

©l o N o o~ N2

G N
N =~ O

Tabla 4-4: Industrias asentadas en el sistema C1-C2

ACTIVIDAD DE LA
EMPRESA

Floricola
Floricola
Floricola
Floricola
Floricola
Floricola
Floricola
Floricola
Floricola
Floricola
Floricola

Floricola

NOMBRE DE LA
EMPRESA

Ever Green Roses 1
Ever Green Roses 2
Rosalquez
MariasFlowers
Nintanga S.A.
JardinesPiavieri
Diamond Rose
Agrogana
Agriful
Agrocoex
EQR 2 La Ciénega
Valde de Sol

SECTOR

Alaquez
Alaquez
Alaquez

Alaquez

Guaytacama
J. Guango Bajo
J. Guango Bajo
J. Guango Bajo

Mulalo
Mulalo
Mulalo

Mulalo



N°
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

ACTIVIDAD DE LA
EMPRESA

Floricola
Floricola
Floricola
Floricola
Floricola
Floricola
Floricola
Floricola
Floricola
Floricola
Floricola
Floricola
Floricola
Floricola
Floricola
Floricola
Harinera
Embutidos
Estacion de Servicio
Estacion de Servicio
Estacion de Servicio
Estacion de Servicio
Estacion de Servicio
Estacion de Servicio
Industria Lactea
Industria Lactea
Industria Lactea
Industria Lactea
Industria Lactea
Lubricadora
Lubricadora
Lubricadora
Industria maderera
Industria Papelera

Metaldrgica (Acero)

NOMBRE DE LA
EMPRESA

Tambo Roses
La Rosaleda
Pambaflor S.A.
Sierra Flor
EQR San Luis
Rose Succes
NativeBlooms
Exrocob
Rose&Rose
Petyros
Flores del Cotopaxi
SisariFarmas
NineFlowers
Provefrut
Nova S.A.
Pilvicsa La Victoria
Safesa
Casa Guillo
Ventura
Cotopaxi
Lasso
Mulald
El Progreso
La Dolorosa
Parmalat
Tanicuchi
Indulac
Avelito S.A.
Morales
Reina del Quinche
Morales
Reina de Barios
Aglomerados Cotopaxi
Familia Sancela

Novacero

SECTOR

Mulalo
Mulalo
Mulalo
Mulalo
Mulalo
Tanicuchi
Tanicuchi
Tanicuchi
Tanicuchi
Tanicuchi
Tanicuchi
Tanicuchi
Tanicuchi
Guaytacama
Tanicuchi
Guaytacama
Mulald
Guaytacama
Guaytacama
Pastocalle
Pastocalle
Mulald
Pastocalle
Tanicuchi
Pastocalle
Tanicuchi
Tanicuchi
Tanicuchi
Tanicuchi
Tanicuchi
Tanicuchi
Tanicuchi
Tanicuchi
Guaytacama

Guaytacama

116
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48 Industria textil Textiles Salazar Tanicuchi

Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.

En la Tabla 4-5 se presentan las cargas contaminantes totales de todas las ramas

industriales asentadas en el sistema C1-C2 del area de influencia.

Tabla 4-5: Cargas contaminantes de todas las ramas industriales asentadas
en el sistema C1-C2

Harinera

! 1 236 | 166,75 | 19,68 16,72 11,81
(pequena)
Embutidos 1 | 1850 | 3000 1,14 7,59 12,31
Lactea (grande) | 3 |1807,35 1781,16 | 0,0016 0,01 0,01
Lactea (pequefia) 2 | 451,84 | 44529 | 0,0004 0,00 0,00
Estacion de 6 |23477 | 2435 | 018 0,15 0,16
servicio
Lubricadora 3 | 34154 | 500,77 | 0,16 0,20 0,29
Metallrgica 1| 147 17 | 0,0421 0,00 0,00
(acero)
Industria textl | 1 | 202,94 | 293 0,26 0,19 0,27
Industria papelera 1 548,9 849,3 30 59,28 91,72
Industria 1| 11,11 12 222 0,09 0,10
maderera
Floricola 28 976/ha 20,11/ha | 12,84 6,31 13,00
TOTAL = 66,5241 90,54 129,68

Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.

e Balance de masa del sistema 2
E=S (21)

Qr Cr + Qai.x Cai.+Qad.x Cad.= Qm * Cm (22)

CCr + CCi + CCd = Qm* Cm (23)
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X 24
Qm*sz% (24)

Xmg (DBO) _ 98,12 kg

L h (25)

Xmg (DQO) 137,50 kg
L - h

(26)

De acuerdo a las cargas contaminadas obtenidas se pueden calcular los valores
de caudal, DBO, y DQO, por cada sector que aporta al rio. Estos valores se

presentan en la Tabla 4-6:

Tabla 4-6: Valores parciales por sectores aportantes en el sistema C1-C2
CAUDAL CARGA CARGA

TOTAL  CONTAMINANTE DPBOCAL  conTaminanTE  PQO CAL
(MH) DBO (KG/H) ((mIEiE) DQO (KG/H) (LE1e)
Industrias 2395 90,54 3781 129,68 541,5
Sistema 1 1476 7,58 5,1 7,82 5,3
Total 1715,49 98,12 57,2 137,50 80,2

Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.

Al comparar los valores de caudal total aportado por los sectores que se
establecen para el balance de masa en el sistema 1 con el caudal muestreado por
la SENAGUA (15.084 m®h), la diferencia entre estos dos valores representa el
89% del caudal total muestreado, esto es debido a factores que no se toman en
cuenta para el balance, como es el caso de riachuelos que se unen al rio Cutuchi,
agua proveniente del sector agricola y aguas residuales domesticas de pequenas
poblaciones asentadas cerca de este; sin embargo, para efectos de comparacion
con los valores de DBO, y DQO monitoreados por la SENAGUA, se toma el valor
del caudal total muestreado para obtener una DBO, y DQO calculada en funcién
de este valor. Los valores calculados se presentan en la Tabla 4-7, y en la Tabla

4-8 el porcentaje de la diferencia entre la DQO y DBOu.
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Tabla 4-7: Valores ajustados con el caudal muestreado en el sistema C1-C2

Industrias 239,5 90,54 3781 129,68 541,5
Sistema 1 1476 7,58 5,1 7,82 53
Total 1715,49 98,12 57,2 137,50 80,2
Total 2 15084 * 6,5 ** 9,1**

* Valor del caudal muestreado por la SENAGUA
** Valores calculados con el caudal muestreado por la SENAGUA; con las siguientes formulas:

DBOu =

Carga contaminante

Caudal total 2

Carga contaminante
Caudal total 2

; DQO =

Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.

En la Tabla 4-8 se muestran los valores de DBO y DQO para el sector industrial,

el sistema y el valor monitoreado por la SENAGUA en la seccion C1-C2.

Tabla 4-8: Tabla comparativa entre los valores calculados y monitoreados en
el sistema C1-C2

Industrias 378,08 541,50
Sistema 1 5,14 5,30
Total 2 6,51 9,12 21,22 25,30

Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.

4.2.4 BALANCE DE MASA EN EL SISTEMA 3 (C2-C3)

Para el balance que se realiza en este tramo se toma como entradas los

siguientes afluentes:

1. Carga de mezcla del sistema 2

Descargas residuales industriales

Descargas residuales domésticas de Latacunga

e Carga de mezcla del sistema 2

La carga total que sale de este sistema para la DBO, es 98,12 kg/h,

mientras que para la DQO es 137,5 kg/h

e Descargas residuales industriales
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Las industrias que estan localizadas alrededor de este sistema son las

mostradas en la Tabla 4-9.

Tabla 4-9: Industrias ubicadas alrededor del sistema C2-C3

ACTIVIDAD DE LA EMPRESA
Estacion de Servicio
Estacion de Servicio
Estacion de Servicio
Estacion de Servicio
Estacion de Servicio
Estacion de Servicio
Estacion de Servicio

Estacion de Servicio

Estacion de Servicio

Estacion de Servicio
Estacion de Servicio
Estacion de Servicio
Floricola
Floricola
Floricola
Floricola
Floricola
Floricola
Floricola
Industria Alimenticia
Industria Alimenticia
Lubricadora
Lubricadora
Lubricadora
Lubricadora
Lubricadora
Lubricadora
Lubricadora
Lubricadora
Lubricadora

Lubricadora

NOMBRE DE LA EMPRESA

Bellavista
Corazon de Jesus
Divino Nifio
Silva
Latacunga
El Fogén
El terminal
Mama Negra

Sindicato de Choferes
Cotopaxi

Manuel Alban
Avelino

Virgen de las Mercedes

SanbelFlowers CIA. LTDA.

Megaroses
Santa Ménica CIA. LTDA.
HaghlandProfarm

Eastman Pérez CIA LTDA.

S/N
Rosel y Flower
Molinos Oro Blanco
Molinos Poultier
Corazon de Jesus
Cali
Mi lindo Ecuador
Cando
Lubricar
San Felipe
El Spa del Trailer
Amigo del Trasporte
Osorio

Su Escania Programada

SECTOR
Alaquez
Alaquez

Eloy Alfaro
Ignacio Flores
Ignacio Flores

La Matriz
La Matriz
La Matriz

La Matriz

La Matriz
Pastocalle
San Buenaventura
Alaquez
Alaquez
Alaquez
Alaquez
Alaquez
Alaquez
Mulalo
Juan Montalvo
La Matriz
Alaquez
Alaquez
Alaquez
Eloy Alfaro
Eloy Alfaro
Eloy Alfaro
Eloy Alfaro
Eloy Alfaro
Eloy Alfaro

Ignacio Flores
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32 Lubricadora Cash-Wash Ignacio Flores
33 Lubricadora Lubrimotos Ignacio Flores
34 Lubricadora Lubrisur Ignacio Flores
35 Lubricadora Nifio Jesus Mulalo

36 Lubricadora Novi San Buenaventura
37 Lubricadora Lubrinorte San Buenaventura
38 Lubricadora Canelosa San Buenaventura
39 Lubricadora Reina del Cisne San Buenaventura
40 Lubricadora Bellavista San Buenaventura
41 Lubricadora Martinez San Buenaventura
42 Metalurgica (acero) Industria del Acero Ignacio Flores
43 Saneamiento Camal Latacunga Eloy Alfaro

Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.

La carga contaminante correspondiente al sector industrial de este sistema esta
en la Tabla 4-10.

Tabla 4-10: Cargas contaminantes de las industrias localizadas en el sistema
C2-C3

Matadero (camal) 1 2718 3398 2,56 25,05 31,32
Harinera (grande) 2 212,4 333,5 39,35 30,09 47,24
Estacion de Servicio 12 234,77 243,5 0,18 0,15 0,16
Floricola 7 9,76 Ha 20,11/ha 2,2 0,61 1,26
Lubricadora 20 341,54 500,77 0,16 0,20 0,29
Metaldrgica (acero) 1 14,7 17 0,004 0,00 0,00
Total carga 44,454 56,10 80,26

Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.
e Descargas residuales domeésticas

Para determinar la carga contaminante de las aguas residuales de la
cuidad de Latacunga, se presentan los resultados en la Tabla 4-11.
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Tabla 4-11: Cargas contaminantes de las industrias localizadas en el sistema
C2-C3

Latacunga 305,88 399 147,78 162,73 212,27

Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.

e Balance de masa del sistema 3

E=S (27)
Qr Cr + Qai.x Cai.+Qad.x Cad.= Qm * Cm (28)
CCr + CCi+ CCd = Qm * Cm (29)
X 30
om«cm =219 (30)
L

Xmg (DBO) _ 316,95 kg (31)

L h
Xmg (DQO) _ 430,04 kg (32)

L h

Con las cargas contaminantes obtenidas se pueden calcular los valores de
caudal, DBO, y DQO, por cada sector que aporta al rio. Estos valores se

presentan en la Tabla 4-12:

Tabla 4-12: Valores parciales por sectores aportantes en el sistema C2-C3

Industrias 160,03 56,10 350,5 80,26 501,5
Domésticas 532 162,73 305,9 212,27 399,0
Sistema 2 1715,49 98,12 57,2 137,50 80,2

Total 2407,52 316,95 131,7 430,04 95,6

Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.

Al realizar una comparacion entre los valores de caudal total, aportado por los

sectores que se establecen para el balance de masa en el sistema 2, con el
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caudal muestreado por la SENAGUA (16.200 m*/h), la diferencia entre estos dos
valores representa el 85% del caudal total muestreado; esta diferencia puede
estar relacionada a factores que no se tomaron en cuenta para este balance de
masa, como es el caso de caudales y demas parametros de riachuelos que se
unen al rio Cutuchi, agua proveniente del sector agricola y aguas residuales
domésticas de pequefnas poblaciones pertenecientes a las parroquias rurales del
cantdn Latacunga asentadas cerca del rio. Sin embargo, para efectos de
comparacioén con los valores de DBO, y DQO monitoreados por la SENAGUA, se
toma el valor del caudal total muestreado para obtener una DBO, y DQO
calculada en funcién de este valor. Los valores calculados se presentan en la
Tabla 4-13, y la Tabla 4-14 muestra el porcentaje de la diferencia entre la DQO y
DBO..

Tabla 4-13: Valores ajustados con el caudal muestreado en el sistema C2-C3

CTAOUTDA?_L CONc;TﬁA?ﬁANT D0 O/l CONC';I":T/I?I'\?ANT DO L
(M3/H) epBo(keH) ~ MOL)  Epgoker) (MG
Industrias 160,03 56,10 350,5 80,26 501,5
Domésticas 532 162,73 305,9 212,27 399,0
Sistema 2 1715,49 98,12 30,0 137,50 15,7
Total 240752 316,95 131,7 430,04 1786
Total 2 16200* 19,6*" 26,5

* Valor muestreado por la SENAGUA

** Valores calculados con el caudal muestreado por la SENAGUA, con las siguientes férmulas:
Carga contaminante Carga contaminante
DBOu = =22 : DQO =24

Caudal total 2 Caudal total 2

Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.

Tabla 4-14: Tabla comparativa entre los valores calculados y monitoreados
en el sistema C2-C3

DBO CAL DQO CAL MONI'I[?glgEADO MONI'II?SI('\’)EADO
(MG/L) (MG/L) (MGIL) (MGIL)
Industrias 350,53 501,54
Domeésticas 305,88 399,00
Sistema 2 30,00 15,69
Total 2 19,60 26,50 22,63 26,80

Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.
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De acuerdo a los valores de DBO y DQO calculados en la Tabla 4-14 (total 2) y
comparados con los valores monitoreados por la SENAGUA, estos valores
presentan similitud, lo cual permite evidenciar que el balance de masa propuesto
se ha realizado de manera correcta, y ademas permite identificar de forma
individual la influencia de los sectores que aportan al rio Cutuchi. Por los
resultados obtenidos, se muestra que las industrias son el sector que tiene mayor

influencia sobre el rio.

4.3 DISTRIBUCION DE LA CARGA CONTAMINANTE EN EL
AREA DE ANALISIS DEL RiO CUTUCHI

El analisis esta basado en tres sistemas, donde en el primero de ellos se tiene
poca contaminacioén por considerar que es el punto de inicio dentro del area de
influencia; el segundo se caracteriza por tener contaminacion principalmente de
caracter industrial; y, en el tercer tramo se presentan dos tipos de contaminacién,

tanto de descargas industriales como descargas domeésticas.

Con el fin de observar la contaminacién que se produce a lo largo del rio Cutuchi,
se ha tomado una distribucibn homogénea de cada rama industrial como una
descarga puntual, por lo que estas descargas se han ubicado a iguales distancias
a lo largo de cada tramo, y se puede identificar la contribucion de carga organica
que las descargas originan en el rio. Cabe recalcar que para este analisis no se

ha tomado en cuenta la autodepuraciéon que posee este rio.

En la Tabla 4-15, Figura 4-6 y Figura 4-7 se presenta la carga contaminante, tanto
de DBO como de DQO, para cada sistema en las diferentes ramas industriales y

la distancia proporcional dentro de cada tramo de analisis.

Tabla 4-15: Distribucion de cargas contaminantes a los largo de los
sistemas de analisis

DISTANCI
e CARGA CARGA DISTANCI A
NBUSTRA CONTAMINANT ~ CONTAMINANT A ACUMULA
E DBO (KG/DIA) E DQO (KG/DIA)  [KM] DA
[KM]
Sistema 1 487,08 646,49 15,48 15,48

Sistema 2 | Harinera (pequefia) 250,41 393,18 1,66 17,14
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Embutidos 252,68 409,76 1,66 18,8
Lactea (grande) 0,35 0,34 1,66 20,46
Lactea (pequeia) 0,02 0,02 1,66 22,12
Fstacion de 3,44 4,93 1,66 23,78
Lubricadora 4,45 9,60 1,66 25,44
Metaldrgica (acero) 0,050 0,09 1,66 271
Industria textil 4,30 9,13 1,66 28,76
Industria papelera 887,81 3052,70 1,66 30,42
Industria maderera 1,95 3,19 1,66 32,08
Floricola 254,56 432,73 1,66 33,74
Matadero (camal) 359,73 449,73 2,00 35,74
Harinera (grande) 864,20 1356,92 2,00 37,74
Esfacion de 17,83 25,55 2,00 39,75
Sistema 3 Floricola 10,64 18,09 2,00 41,75
Lubricadora 38,42 82,85 2,00 43,75
Metaldrgica (acero) 0,0021 0,0035 2,00 45,75
Doméstica 2769,55 5094,51 2,00 47,75

Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.
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Figura 4-6: Porcentajes menores al uno por ciento de cargas de DBO que

aportan al rio Cutuchi
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Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.

Figura 4-7: Porcentajes mayores al uno por ciento de cargas contaminantes

de DBO que aportan al rio Cutuchi
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Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.
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Figura 4-8: Porcentajes menores al uno por ciento de cargas contaminantes

de DQO que aportan al rio Cutuchi
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Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.

Figura 4-9: Porcentajes mayores al uno por ciento de cargas contaminantes

de DQO que aportan al rio Cutuchi
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Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.
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Figura 4-10: Distribucion de la carga contaminante a lo largo del rio Cutuchi
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Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.

La Figura 4-10 muestra las diferentes variaciones que toma la carga contaminante
a lo largo del rio Cutuchi, esto se debe a que existen diferentes tipos de industrias
las cuales tienen mayores o menores niveles de contaminacion; asimismo, la

carga contaminante de las aguas residuales domésticas es representativa en el
aporte de DBO.
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A continuacién en la Tabla 4-16 se presenta el mismo analisis con la diferencia
que para la Figura 4-11 se ha tomado en cuenta las cargas contaminantes

acumuladas.

Tabla 4-16: Distribucion de las cargas contaminantes acumuladas a lo largo
de los sistemas de analisis

Sistema 1 487,08 646,49 15,48 15,48
Harinera (pequefa) 737,49 1039,67 1,66 17,14
Embutidos 990,17 1449,43 1,66 18,8
Lactea (grande) 990,52 1449,77 1,66 20,46
Lactea (pequefia) 990,54 1449,79 1,66 22,12
Fstacion de 993,98 1454,72 1,66 2378
Sistema2 || | pricadora 998,44 1464,32 1,66 25,44
Metalurgica (acero) 998,49 1464,41 1,66 27,1
Industria textil 1002,79 1473,54 1,66 28,76
Industria papelera 1890,59 4526,23 1,66 30,42
Industria maderera 1892,55 4529,42 1,66 32,08
Floricola 2147 11 4962,16 1,66 33,74
Matadero (camal) 2506,84 5411,88 2,00 35,74
Harinera (grande) 3371,04 6768,81 2,00 37,74
Fstacion de 3388,87 6794,36 2,00 39,75
Sistema 3 Floricola 3399,51 6812,44 2,00 4175
Lubricadora 3437,93 6895,29 2,00 43,75
Metaldrgica (acero) 3437,93 6895,2918 2,00 45,75
Doméstica 6207,48 11989,80 2,00 47,75

Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.
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Figura 4-11: Distribucién de la carga contaminante acumulada a lo largo del
rio Cutuchi
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Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.

La Figura 4-11 muestra como la contaminacion hidrica, reflejada a través de los

parametros de DBO y DQO, es ascendente; esta se va acumulando a lo largo del

rio Cutuchi, dentro del area de influencia del presente estudio.
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4.4 ALTERNATIVAS PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO

Se plantean dos alternativas para la implementacién de una planta de tratamiento
de aguas residuales domésticas para la ciudad de Latacunga, estas alternativas
manejan limites de descarga de DBO de 80 mg/L, y la eliminacién de coliformes

fecales.

4.4.1 ALTERNATIVA 1. LAGUNAS SIN GEOTEXTIL Y DESINFECCION
SEPARADA

Esta alternativa prevé una disminucidén de la carga contaminante principalmente
de DBO vy coliformes fecales provenientes de las aguas residuales domeésticas
para evitar la degradaciéon de la calidad de las aguas del rio. Esta se basa en los

siguientes procesos:

e Pretratamiento

o Rejas

o Tamices

o Desarenador
e Lagunas facultativas

e Desinfeccion
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A continuacioén, en la Tabla 4-17 a Tabla 4-22 se presentan valores referenciales
para la ciudad de Latacunga acerca de costos de construccidn, operacion y

mantenimiento de esta alternativa, sobre la base del tamafio poblacional.

Tabla 4-17: Costos de inversion y cantidad de espacio (terreno) en funcion
de los habitantes para cada proceso para la alternativa 1

UNIDAD CANTIDAD/HAB.  US$/CANTIDAD US$/HAB.

Pretratamiento - 0,10
(rejas/tamices
desarenador)
Lagunas m? 1,63 5 8,15
facultativas
Edificaciones, - 3
caminos, tuberias
Desinfeccion - 1
Terreno m? 2,50 0,50 2,65
Suma 14,90

Fuente: Ref. 41

Para el mantenimiento:

Tabla 4-18: Costos de mantenimiento para lagunas de estabilizacion

% DE LOS COSTOS DE US$/HAB.
MANTENIMIENTO ANUAL, EN RELACION (14,90)
A LOS COSTOS DE INVERSION

Diques, impermeabilizacién 0,2 0,0298
Construcciones hormigén 0,5 0,0745
Maquinas, rejas, tamices 1,8 0,2682

Suma 2,5 0,3725

Fuente: Ref. 41

Para operacion:

Tabla 4-19: Tabla costos nominales (operacion)
OPERACION US$/(HAB.*ANO)
Lagunas sin geotextil, desinfeccion separada 0,82
Eliminacion de lodos 0,10
Fuente: Ref. 41
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Para el caso de la ciudad de Latacunga, se calcula las mismas tablas de inversion
costo y mantenimiento para una poblacién de 72.684 habitantes, que es la

proyeccion para el afio 2026.

Tabla 4-20: Costos de inversion y cantidad de espacio en funcion de los
habitantes para cada proceso para la alternativa 1 (Latacunga)

UNIDAD C’?‘EFII'E%D USS$/HAB.
Pretratagn(;(:g:(; rf;zjirs)/tamices ) 7268 4
Lagunas facultativas m? 118.474,92 592.374,6
Edificaciones, caminos, tuberias - 218.052
Desinfeccion - 72684
Terreno m? 181.710 192.612,6
Suma 300.184,92 1'082.991,6

Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.

Para el mantenimiento:

Tabla 4-21: Costos de mantenimiento para lagunas de estabilizacion
(Latacunga)
% DE LOS COSTOS DE US$/HAB.

MANTENIMIENTO ANUAL, EN RELACION  (1'082.991,6)
A LOS COSTOS DE INVERSION

Diques, impermeabilizaciéon 0,2 2165,98
Construcciones hormigén 0,5 5414,96
Maquinas, rejas, tamices 1,8 19.493,85

Suma 2,5 27.074,79

Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.

Para operacion:

Tabla 4-22: Tabla de costos nominales para operacion (Latacunga)
OPERACION US$/ANO
Lagunas sin geotextil, desinfeccion separada 59.600,88
Eliminacion de lodos 7268,4

Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.

La alternativa de lagunas sin geotextil y desinfeccion separada de tratamiento de

aguas residuales domésticas, que se plantea para la poblacion urbana de la
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ciudad de Latacunga, demanda un espacio de alrededor de 30 hectareas, una
inversion total de cerca de 1'083.000 de dolares, y un costo anual por

mantenimiento y operacion de alrededor de 94.000 délares anuales.

442 ALTERNATIVA 2. TANQUES IMHOFF, FILTROS Y LAGUNAS DE
SEDIMENTACION

Para esta alternativa de tratamiento de aguas residuales domésticas se maneja el
disefio de diferentes procesos que permitan disminuir la carga organica previa a
su descarga al rio Cutuchi, evitando la contaminacién del recurso; los procesos
que permitirdn obtener un efluente de caracteristicas asimilables al rio son los

siguientes:

e Pretratamiento
o Rejas
o Tamices
o Desarenador
e Tanques de ecualizacion
e Tanques Imhoff
e Filtros percoladores
e Lechos

e Desinfeccion

Estos procesos demandan un espacio y un costo de inversion, de operacion y de
mantenimiento de todo el sistema de tratamiento para estas aguas, por lo que a
continuacion se detallan estos espacios y costos, los cuales estan directamente

relacionados con la poblacion.
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Tabla 4-23: Costos de inversion y cantidad de espacio (terreno)
UNIDAD  CANTIDAD/HAB. US$/HAB.

Pretratamiento (rejas/tamices/desarenador) 0,10
Filtros percoladores m3 0,05 14,00

Tanque de ecualizacion m3 0,02 3,00

Tanques Imhoff m3 0,04 8,75

Lechos m2 0,10 2,00

Desinfeccion 1,00

Edificaciones, caminos, tuberias 3,00
Bombas 1,00

Terreno m2 0,04 0,20

SUMA 33,05

Costos en funcion de los habitantes para cada proceso del sistema de tratamiento de aguas
residuales domésticas

Fuente: Ref. 41

Tabla 4-24: Costos de mantenimiento anual en relacion porcentual a los
costos de inversion

% DE LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO
ANUAL EN RELACION A LOS COSTOS DE

INVERSION

Pretratamiento 0,7
Filtros 0,7

Bombas 2
Tanques Imhoff 0,5
Tanque de ecualizacién 0,5
Lechos de secado 0,3
Totales 4,7

Fuente: Ref. 41

Tabla 4-25: Costos de operacion anual en funcién de la poblacion

OPERACION
US$/(HAB.*ANO)

Tanques Imhoff y filtros 1,23
Fuente: Ref. 41

Para el disefio de este sistema de tratamiento de aguas residuales, debido a su

relacion directa con la poblacién, los calculos que se muestran a continuacién se



138

los realiza con una poblacion de 72.684 habitantes, valor que resulta de la

proyeccion de la poblacién urbana de la ciudad de Latacunga para el afio 2026.

Tabla 4-26: Costos de inversion y cantidad de espacio (terreno) necesarios
para la ciudad de Latacunga

UNIDAD CANTIDAD/HAB. AREA [HA] us$
Pretratamiento (rejas/tamices/
desarenador) 7268,40
Filtros percoladores m3 3634,20 0,07 1'017.576,00
Tanque de ecualizacion m3 1453,68 0,03 218.052,00
Tanques Imhoff m3 2907,36 0,05 635.985,00
Lechos m2 7268,40 0,73 145.368,00
Desinfeccion 72684,00
Edificaciones, caminos, tuberias 218.052,00
Bombas 72.684,00
Terreno m2 2907,36 0,29 14.536,80
SUMA 1,17 2'402.206,20
* Para el calculo del area de filtros percoladores se toma en cuenta que la altura de cada filtro es
de 5 metros.

** Para el calculo del area del tanque de ecualizacion se toma en cuenta que la altura del tanque
es de 5 metros.

*** Para el calculo del area de los tanques Imhoff se toma en cuenta que la altura de cada tanque
es de 6 metros.

Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.

Tabla 4-27: Costos de mantenimiento anual para la planta de tratamiento de
aguas residuales domésticas en la ciudad de Latacunga

% DE LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO
ANUAL EN RELACION A LOS COSTOS DE

INVERSION
Pretratamiento 16.815,44
Filtros 16.815,44
Bombas 48.044,12
Tanques Imhoff 12.011,03
Tanque de ecualizacion 12.011,03
Lechos de secado 7206,62
Totales 112.903,69

Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.
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Tabla 4-28: Costos de operacion anual en funcién de la poblacion

Tanques Imhoff y filtros

OPERACION US$/ANO
89.401,32

Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.

Esta alternativa de tratamiento de aguas residuales domésticas que se plantea

para la poblacién urbana de la ciudad de Latacunga, demanda un espacio de

alrededor de 1,2 hectareas, una inversion total de cerca de 2’403.000 de doélares,

y un costo anual por mantenimiento y operacion de alrededor de 203.000 ddélares.

4.5 ENCUESTAS

Se realizé un total de 15 encuestas a los diferentes actores sociales del canton

Latacunga. Se presenta el listado en la siguiente tabla:

Tabla 4-29: Instituciones del cantéon Latacunga a donde fueron dirigidas las

INSTITUCION

GAD Municipal Latacunga

Consejo Provincial de Cotopaxi
Diario “La Gaceta”
Universidad Técnica de Cotopaxi

Canal “TV Color” (Canal 36)

Secretaria Nacional del Agua-
Latacunga

Radio Latacunga

Escuela Superior Politécnica del
Ejército-Latacunga

Empresa de Agua Potable y
Alcantarillado de Latacunga
(EMAPAL)

Centro de Salud

Colegio Técnico Dr. Camilo
Gallegos Dominguez

Escuela Fiscal “Club Rotario”

encuestas
DEPARTAMENTO

Secretaria de la Direccion
de Ambiente

Direccién de Gestién

Ambiental

Facultad de Ingenieria

Ambiental

PERSONAL

Inspectores (medio
ambiente), Asistente
(parques y jardines),

Director
Periodista
Docente
Presentador de noticias

Técnico perito

Director General

Director de la carrera de
Ingenieria en Administraciéon
en Hoteleria y Turismo

Técnico Proyectos

Inspector General

Profesor

Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.
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En el Anexo 3 se presenta el modelo de encuesta y las respuestas obtenidas de
las diferentes instituciones vinculadas directa o indirectamente con la gestion del
rio Cutuchi. La encuesta consta de 15 preguntas direccionadas a conocer un

diagnostico general sobre la gestion del rio Cutuchi.

Los resultados de las encuestas realizadas tuvieron una clara conclusién en
ciertas preguntas, mientras que en otras, las respuestas obtenidas fueron
variadas vy, en ciertos casos, las desconocian. Por esto, se presenta un resumen
de los resultados obtenidos en la Tabla 4-30; esta consta del numero de pregunta,

las diferentes respuestas y su numero de frecuencia.

Tabla 4-30: Resultados de encuestas
Pregunta N° Respuesta FRECUENCIA
Falta del cumplimiento e implementacién de politicas publicas 1
1 Descargas residuales domésticas 11
Descargas residuales industriales 11
Plan maestro de alcantarillado de Latacunga
Saneamiento de centros poblados en parroquias rurales
Campafias de sensibilazacién
Ninguno
Generando ordenanzas
Educacién Ambiental
Generando planes de agua potable
3 Siembra de arboles en el rio
Controlando la contaminacion industrial
Programas de prevencién y remediacion
Toma de muestras
Si
No
Si
No

Al o alaa g w w 2NN

— —
o 9 o

Disefio planta de tratamiento de aguas residuales urbanas
Campafias de comunicacion
6 Control de descargas de aguas industriales

Reciclaje de residuos soélidos

RS N L U R U S . N

Plan maestro de alcantarillado de Latacunga



| PreguaN’  Respuesta  FRECUENCIA

Cercado de vertientes en zonas de paramo

Programas de recuperacion y reforestacion

Muestreos de calidad de agua

Ninguno
Si
No
Si
8 No

Desconocen

Falta de agua potable para regadios

Enfermedades de piel, respiratorias, entre otras

9 Fauna extinguida

Contaminacion de alimentos

La poblacion ya no puede visitar el rio

AW WO N AN O O N N WO 2~

10 Conoce sobre la contaminacion del rio

-
o

No hay campafas ni informacion

11 Desconocen 1

Gran aceptacion, informando debidamente 14

Aumentado 8
12 Disminuido 4
3
1

Mantenido

No exiten

13 Existen pero no se aplica, no esta vigente o no se cumple 13

Esta en elaboracion

Falta de presupuesto

14 Falta de voluntad politica

Negligencias

Deconococen

GAD Municipal Latacunga

Consejo Provincial de Cotopaxi

Ministerio del Ambiente
15 SENAGUA
MAGAP

Direccion de Salud

= A, WO OO W N oo -

Ministerio de Finanzas




142

Pregunta N° Respuesta FRECUENCIA
Organismo regional para el fin especifico 1
Universidades 1
Mancomunidad de control 4

Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.
4.6 DISCUSION DE RESULTADOS

Al realizar una comparacion de las descargas residuales caracterizadas por cada
sector industrial con la legislacidén ambiental vigente (TULSMA), con relacién a los
limites maximos permisibles de descarga a un cuerpo receptor de agua dulce y al
alcantarillado publico, se tiene una relevancia similar de afectacién al rio, ya que
tanto industrias como la ciudad descargan directamente sus efluentes al rio
Cutuchi. Por esto, es importante tener un analisis de cargas contaminantes de
DBO y DQO. Esta problematica surge ademas por la falta de una planta de

tratamiento para la ciudad de Latacunga.

Alrededor del 64% de los sectores industriales, incluidas las descargas residuales
domeésticas, no cumple con la normativa respecto a las descargas a un cuerpo de
agua dulce con los parametros de DQO y DBO, afectando seriamente la calidad
de agua de este recurso —que ademas atraviesa verticalmente toda la ciudad-,
ocasionando problemas de salud, higiene e incomodidad a la poblacién asentada

en las orillas de este rio.

Para el caso de las descargas al alcantarillado publico, el sector industrial, en
relacion a la DQO y DBO, no cumple en un 39% y un 23% respectivamente, razon
por la cual la afectacion a la calidad del agua al rio Cutuchi es importante, ya que
del alcantarillado se descarga directamente al rio. Ademas de una planta de
tratamiento para la ciudad de Latacunga, se deberia proyectar el ejecutar plantas
de tratamiento para las poblaciones rurales que afectan al rio en diferentes
tramos, y por parte de las industrias un control mas estricto sobre las cargas

contaminantes que generan.
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De acuerdo a los monitoreos realizados por diferentes instituciones publicas, en
los afos 2001 y 2011, en varias coordenadas del rio Cutuchi, se puede identificar
la contaminacion que se ha generado en este periodo de tiempo en determinados
puntos que se escogieron para establecer los sistemas de balance de masa; de
esta manera, se conoce los monitoreos de tres puntos determinados, cuyos

resultados muestran que:

e En el punto C1 se observa que en el periodo que se realizaron los
monitoreos al rio, los parametros que se analizan en el presente trabajo
presentan un incremento debido a la presencia y aumento de coliformes
fecales, esta tendencia puede atribuirse al aumento de la poblacion en esta
zona y a que sus descargas domésticas se realizan directamente al rio
Cutuchi.

e En el punto C2, con respecto al mismo periodo analizado, se observa que
los valores de DBO vy coliformes fecales se incrementan en estos anos; a
pesar de que en el presente trabajo se ha tomado a esta zona como
industrial, el aumento de estos dos parametros demuestran que la
poblacién en este sector tiene gran influencia sobre la carga contaminante
del rio, ya que las descargas domésticas se realizan directamente a este.

e En el punto C3 la DQO presenta un incremento en el periodo analizado,
mientras que los otros parametros analizados, DBO y coliformes fecales,
disminuyen su valor, a pesar de ser un punto que se encuentra mas alla de
las descargas domésticas de la ciudad de Latacunga. Estos valores
demuestran que las descargas aportadas por las industrias tienen
influencia sobre la calidad del agua del rio, afectando la vida de coliformes

fecales presentes en el rio y con el aumento de la DQO.

Con los datos de calidad del agua, tanto para aguas residuales domésticas como
aguas residuales industriales, se realizé un balance de masa por secciones, en
donde el tramo inicial se consider6 aguas relativamente limpias. Por esto, no se
identificd ninguna industria u otra descarga residual que produzca contaminacion
sobre esta seccidon; mientras que en las otras secciones donde se realiz6 el

balance de masa, se presentan los siguientes resultados:
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En la seccion C1-C2 el balance de masa, con respecto a la carga
contaminante proporcionada por la DQO y DBO, ajustados estos dos
parametros con el valor del caudal monitoreado en el afio 2011 de la
SENAGUA, son cargas contaminantes aportadas netamente por el sector
industrial, en donde las descargas residuales de la industria papelera y de
las floricolas son las que mayor aporte tienen del grupo de industrias
ubicadas en la zona de influencia de esta seccion de estudio,
convirtiéndose el sector industrial en el principal aportante de carga
contaminante al rio Cutuchi. Ademas, debido a los monitoreos realizados
en el periodo 2001-2011, y al incremento de coliformes fecales que se
presenta en estos monitoreos, el porcentaje faltante de las cargas
contaminantes, tanto de DQO como DBO de la seccion, esta relacionado
con la poblacién que habita en las diferentes parroquias y barrios rurales
ubicados cerca del rio Cutuchi o de sus afluentes. Igualmente, no se toma
en cuenta el aporte de la carga contaminante difusa generada por la
actividad agropecuaria, la cual representa alrededor del 15% en el canton
Latacunga, y tampoco se registré la totalidad de industrias que se
encuentran en el cantdon. Con respecto a las industrias que estan
registradas y agrupadas de acuerdo a las actividades que realizan, en la
seccion analizada, la industria papelera es la que mayor porcentaje de
carga, tanto organica como inorganica, aporta en este tramo del rio, con un
65% de la carga total de esta seccion.

En la seccion C2-C3, a través del balance de masa realizado, se calcula la
DQO y DBO mediante la division entre el valor total de las cargas
contaminantes de DQO y DBO, y el caudal monitoreado por la SENAGUA,
dando como resultado valores de DBO y DQO similares con los
monitoreados en el aino 2011 por la SENAGUA. Por esto, mediante estos
valores se puede identificar de manera individual el sector que mayor carga
contaminante aporta al rio Cutuchi, siendo de esta manera las industrias el

sector que mayor aporte genera al rio.
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Por las caracteristicas quimicas y bacteriolégicas de cada tramo analizado, se
puede diferenciar los usos de acuerdo a estas caracteristicas que han sido
monitoreadas, por lo cual en la seccién 1, tomada para el presente trabajo, al ser
aguas con bajas cargas contaminantes y que no tienen mayor uso industrial ni
doméstico, estas pueden servir para uso agricola, pecuario, recreativo con
contacto secundario, con fines estéticos, e incluso ser utilizadas para consumo
humano, de acuerdo a los parametros establecidos en el TULSMA. Ademas,
teniendo en cuenta que los caudales que se utilicen para las actividades
mencionadas no afecten al caudal ecoldégico aguas debajo de esta seccion,

debido al poco caudal que se manejaria en esta unidad.

Mientras tanto, para las secciones 2 y 3, que han divido las aguas en el presente
trabajo debido a la gran cantidad de carga organica, inorganica y sobre todo
bacteridloga (ya que en el TULSMA no se establecen criterios de uso de agua
basados en la DBO, DQO y Solidos Suspendidos Totales), se ha tomado el
criterio fundamentado en coliformes fecales, la cual tendria como resultado que

las aguas de estas dos secciones no pueden ser utilizadas en ninguna actividad.

La construccion de una planta de tratamiento para las aguas residuales
domésticas de la ciudad de Latacunga, asi como diferentes plantas de
tratamientos para las aguas residuales domésticas de las urbes de las parroquias
rurales del canton, y un adecuado control de las descargas residuales
industriales, mejoraria la calidad del agua, permitiendo diferentes usos aguas
abajo, tanto de la seccidén 2 como de la seccién 3. Ademas, con esto también se
beneficiaria el sector turistico en la zona del rio donde se encuentra asentada
parte de la poblacion de la ciudad de Latacunga; alli se recuperarian las orillas del
rio para fines recreativos o estéticos y se evitaria una pérdida del paisaje natural

que se podria desarrollar especificamente en la mayor parte de la seccion 3.

4.7 ANALISIS SOCIO-AMBIENTAL

Los componentes sociales, culturales y las politicas de gobierno locales como
nacionales, son factores claves en el manejo del recurso agua. El nivel de

educacion reflejado en una cultura y compromiso social, en donde se enmarquen
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la responsabilidad de uso de los recursos, la solidaridad y el avance a una
sociedad evolucionada que armonice con el ambiente, hara que conflictos como la
contaminacion del rio Cutuchi sean minimizados. Esto es muy importante para el
buen desempefio de los sistemas ambientales, puesto que una poblacién que no
esta comprometida con el aprovechamiento eficiente de los recursos de los que
se sirve, hace que los problemas ambientales, a la larga, desemboquen en
problemas humanos, como complicaciones de la salud publica y deterioro de la

naturaleza.

Por esto, se hace imprescindible hacer un analisis a los diferentes actores
sociales, como son autoridades (GAD Municipal, Consejo Provincial, Empresa de
Agua Potable y Alcantarilado y Secretaria Nacional del Agua), medios de
comunicacién (radio, prensa, television) y centros de educacion (escuelas,

colegios y universidades).

A través de las encuestas dirigidas a las diferentes instituciones de la ciudad de
Latacunga, se tiene una recopilacion de informacion a nivel macro, en forma
directa o indirecta, sobre la gestion de las aguas del rio Cutuchi; dichas encuestas

arrojaron los siguientes resultados:

e La contaminacion del rio Cutuchi tiene su origen principalmente en las
descargas industriales asentadas en el cantén, asi como en las aguas
residuales domeésticas de las poblaciones urbanas y rurales.

e El numero y diversidad de industrias presentes en el cantdn Latacunga, en
general, se ha ido incrementando, no solo en numero sino en capacidad de
produccidn; estas estan asentadas tanto en la parte rural como urbana,
ubicandose en el sector rural la industria de flores, lactea y de alimentos
como las mas destacadas (tienen su mayor concentracién al norte del
canton, en el sector de Lasso).

e En lo que respecta a la parte urbana, se evidencia que existen, en alto
namero, estaciones de servicio y talleres mecanicos, asi como industrias
de diferentes ramas, como las harineras, que aunque en numero no son

muchas, su descarga es importante. Esta tendencia de incremento del
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numero de industrias ha originado que las descargas de las aguas
residuales aumenten, conjuntamente con la falta de una responsable
gestion de sus residuos liquidos, lo cuales no tienen un pretratamiento de
descarga al rio Cutuchi y sus afluentes. La situacion es similar para el caso
de las aguas residuales domésticas, las que son de caracter principalmente
organico, y se vierten de igual forma directa al rio afectando su calidad
hidrica. El problema se agrava en las zonas rurales pobladas, pues ahi la
descarga se la emite de distintas formas, afectando no solo a los cuerpos
de agua, debido a que son sectores histéricamente rezagados, tanto en lo
social como econémico.

El proyecto de mayor sociabilizacion ha sido el Plan Maestro de
Alcantarilado de Latacunga, y, en menor medida, proyectos de
saneamiento en centros poblados de parroquias rurales. Cabe recalcar que
aproximadamente el 23% de la muestra encuestada desconocia acerca de
proyectos acerca de la descontaminacion del rio Cutuchi, tomando en
cuenta que las personas que han sido encuestadas pertenecen a
instituciones publicas o privadas que tienen una estrecha relacién con la
gestidon de este recurso.

Basicamente, se ha hecho muy poco en cuanto a proyectos que
representen en gran magnitud o hayan dado grandes resultados para la
recuperacion del rio Cutuchi. Hoy en dia, existen proyectos ya muy
avanzados a nivel de estudios para este fin; uno de ellos, y el mas
conocido por la sociedad latacunguefia, es el Plan Maestro de
Alcantarillado, el cual prevé tener un buen sistemas de recoleccion de
aguas servidas o aguas residuales domésticas para el saneamiento
urbano, el cual ayudaria a su vez para la consolidacion y buen
funcionamiento de una planta de tratamiento de aguas residuales en el
canton. Es preciso afirmar que existe una considerable parte de la
poblacion que practicamente no conoce nada sobre la problematica
ambiental y social del rio, peor aun sobre la existencia de dichos proyectos

de descontaminacion.
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Los aportes mas significativos por parte de las instituciones encuestadas es
a través de la generacién de ordenanzas y educacion ambiental enfocada a
instituciones educativas y a pequefios grupos de la poblacion, a nivel
general; pero, ademas existen acciones mas especificas que han ayudado

de cierta forma a la gestion del rio.

Algunas de estas acciones son:

o Control de descargas de aguas industriales
La ley ecuatoriana establece una serie de normas y limites de descarga
por parametro ambiental. Se realizan las inspecciones, seguimientos y
controles para los permisos y estudios ambientales, pero muchas veces
esto no tiene una continuidad y peor aun un control; esto se refiere a que
ciertas industrias solo hacen funcionar sus plantas de tratamiento en los
periodos de evaluaciéon por parte de las autoridades, otras no tienen
plantas depuradoras y tienen medios de produccion obsoletos, es decir,
son maquinarias y procesos ya caducos, que no son eficientes vy

perjudican la economia de las personas deteriorando el ambiente.

o Disefo de planta de tratamiento de aguas residuales urbanas
A través de la encuesta realizada se manifestd, por parte de algunos
participantes, que ya existen los estudios respectivos, lo cual involucra

un paso importante para su ejecucién definitiva.

o Campafias de comunicacion
Este factor muy importante y muchas veces rezagado, es primordial para
la concientizacion, sociabilizacion y aceptacion posterior de proyectos de
esta indole. Estas campafas informativas fueron manifestadas
principalmente por los medios de comunicacion locales que, segun
plantearon, se han hecho campafnas de conciencia ambiental, pero no es

suficiente para llegar totalmente a la comunidad.

o Muestreos de calidad de agua
Se ha realizado monitoreos de calidad del agua durante algunos afios,
pero en ocasiones en ciertos periodos no se tiene registro alguno, por lo
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que un seguimiento continuo de la calidad del agua del rio servira para

un mejor manejo de este recurso.

Sobre resultados favorables obtenidos en relacion a la descontaminaciéon

del rio Cutuchi, la tendencia general es negativa.

Se tiene un claro panorama acerca de la poca o nula gestidon para
recuperar las aguas del rio Cutuchi -esto ocurre a nivel macro asi como
para cada institucibn-, en cuanto a lo que deberian aportar como
instituciones encargadas del cuidado del recurso para que cada actor social

tenga que iniciar o ampliar su aporte para lograr este fin.

Los niveles de socializaciéon sobre el presupuesto para la descontaminacion
del rio es muy escasa, es decir a nivel muy general, por lo que se tiene un

desconocimiento de valores reales para la ejecucion de dicho proyecto.

Las mismas autoridades, a excepcion de la empresa de alcantarillado, no
tenian una idea clara sobre el presupuesto necesario para la ejecucion de
este proyecto, peor aun se podria pensar que la poblacion en general tenga
conocimiento sobre esto, por lo que es necesario la sociabilizacién continua
para que la gente vaya entendiendo y comprometiéndose con los procesos

de beneficio comun.

La cooperacion interinstitucional a nivel local tuvo una opinion dividida
dentro de la muestra, esto puede deberse a que existe algun tipo de
comunicacion pero solo entre ciertos sectores, o en proyectos transitorios
de beneficio comun. Pero como es tendencia a nivel de pais, la informacién
y desarrollo de proyectos tiene brechas enormes entre las instituciones
encargadas y vinculadas entre si para el cumplimiento de un objetivo.

A diferencia de la cooperaciéon a nivel local, el criterio cambia un poco
respecto a las instituciones nacionales, dandose una opinién dividida sobre
la cooperaciéon entre las diferentes instituciones, donde también, de ser el

caso, solo hay trabajo en conjunto en ciertos proyectos.

Es primordial una cooperaciéon a nivel de todas las autoridades, ministerios

y demas instituciones competentes, puesto que por ser proyectos con
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sistemas complejos abarcan varios frentes de estudio; lamentablemente,
en el pais el manejo de la informacion de este tipo tiene una deficiencia, no
es compartida abiertamente ni siquiera entre autoridades, lo que dificulta y

retrasa muchas veces la ejecucion de los estudios y proyectos.

Los problemas que se han producido por la contaminacién del rio Cutuchi
son:

o Falta de agua para regadios

o Afectacion a la salud (respiratorias, piel)

o Contaminacion de alimentos

Lo antes mencionado implica problemas comunes a nivel mundial, como
en el caso del rio Cutuchi, que tiene una gran demanda para el sector
agricola. Por esto, mientras mas se contamine las aguas, menor
disponibilidad habra para regadio, derivando también en problemas de
seguridad alimentaria a futuro y afectaciones a la salud de las personas

que consumen los alimentos.

El nivel de conocimiento de la poblacién sobre la contaminacién del rio
Cutuchi y sus consecuencias es muy bajo, la mayor parte de los
encuestados piensa que no hay las campanas de informacién

correspondientes.

La difusién de la informacién es un factor muy importante para conseguir el
apoyo de los diferentes sectores, y sobre todo la aprobacién popular. Como
ya se ha dado en otras partes, puede pasar que el proyecto esté listo, pero
por la falta de informacion y concientizacion no tenga la acogida de los

beneficiados.

El grado de aceptacion en términos econdmicos por parte de la poblacién
se estima que seria muy amplia, siempre y cuando se informe

debidamente.

Una campafia estratégica bien disefiada de informacién sobre la

problematica, tendra resultados favorables en cuanto a una aceptacion
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para mantener economicamente una planta de tratamiento de aguas

residuales.

Las cargas contaminantes a través del tiempo en el canton Latacunga han

aumentado, postura emitida por la mayoria de los encuestados.

La tendencia comun, como en la mayoria de los problemas ambientales, es
creciente; por esto, se hace necesaria una medida correctiva para

contrarrestar la contaminacion.

Respecto a la aplicacion de ordenanzas, hay varias dentro del cantén, pero

casi en su totalidad no estan vigentes o no se las cumple.

Este fenbmeno puede estar dado por factores de decision politica, puesto
que existen algunas ordenanzas pero no se las ejecuta por no llevar una

firme gestion de cumplimiento.

En el caso de iniciativas y proyectos que han sufrido retrasos o no se han
cumplido con fines de recuperacion del rio Cutuchi, han sido por motivos
econdmicos Yy falta de voluntad politica.

En cuanto a las principales instituciones que deberian estar a cargo de la
gestion del rio Cutuchi (Tabla 4-29), estas son en su mayoria los participes
de esta evaluaciéon. Pero, una propuesta diferente seria la creacién de un

organismo regional concebido solo para ese fin especifico.

Debido a la dificultad que existe en el pais para la cooperacion
interinstitucional, que es una mala costumbre que se ha afianzado a través
del tiempo, tomaria un periodo de mediano a largo plazo para cambiar esta
tendencia, por lo cual podria ser factible la creacibn de un organismo
regional dedicado solo a este fin, puesto que se agilitaria la ejecucion de un

proyecto de descontaminacion del rio Cutuchi.

La contaminacion del rio Cutuchi no es el Unico caso en el Ecuador, pues
este deterioro de la calidad del agua de los rios es un problema en todo el
pais, por lo que una de las soluciones para disminuir y evitar que se siga

deteriorando la calidad del agua de los rios es la creacion de este
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organismo regional, el cual facilitaria cualquier tipo de informacion y
agilitaria cualquier proyecto ambiental enfocado a la calidad de las aguas
de un determinado cuerpo de agua. El organismo estaria conformado por
delegados de las diferentes instituciones competentes en la calidad y uso
de agua, de acuerdo a la cuenca hidrografica en donde se encuentran los
rios con problemas de contaminacion; estas instituciones son: el Ministerio
de Ambiente, la SENAGUA vy los diferentes municipios que forman parte de
la cuenca hidrografica. El organismo funcionaria con la unica meta de
mejorar la calidad del agua de los rios contaminados creando, asesorando

o brindando un apoyo integral a proyectos que tengan esta finalidad.

Se puede estimar que, en general, la sociedad latacunguefia esta en un nivel
critico en cuanto a problemas hidricos y desinformacién sobre estos, la falta de
conciencia en el uso de recursos, la brecha de cooperacién entre instituciones
competentes y los procesos productivos y actividades antrépicos que han dado
como resultado el actual deterioro hidrico del rio Cutuchi, asi como también los

problemas relacionados que afectan a la poblacién en general.

4.8 ANALISIS ECONOMICO

En el cantén Latacunga se ha tenido una marcada diferencia social y economica,
alimentada por la migracion de las personas a otras ciudades y del area rural a la
urbana, existiendo en ciertos periodos estancamientos sobre el crecimiento
poblacional; pese a esto, la generacion de empleos por parte de industrias
asentadas en el canton, como floricolas y manufactureras de distintas ramas, han
hecho que la poblacibn se mantenga ocupando estos puestos de trabajo y

evitando a su vez que crezca el desempleo.

La ubicacién geografica de la ciudad también ha dinamizado la economia, puesto
que esta ubicada entre ciudades de importancia econdmica por lo cual es
considerada para proyectos nacionales que influencian positivamente a todo el
canton. Por esto, se puede tener una vision positiva a futuro sobre el desarrollo

del canton. Producto de este progreso, con respecto a las industrias asi como en
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el incremento de la poblacibn en general, las diferentes actividades se
mantendran y expandiran, haciendo parte de sus procesos el uso de los recursos
naturales, por lo que se hace imprescindible una planta de tratamiento de aguas
residuales que descontamine el rio Cutuchi aguas abajo. También, se debe
pensar a futuro en un recambio de tecnologia en las principales industrias, que
permita mejorar los procesos para disminuir o eliminar la generacion de residuos
en general, ademas de un adecuado control de las descargas de todas las

industrias por parte de la institucion competente.

Las plantas de tratamiento que se tienen como alternativas son de dos tipos: la
primera, las lagunas anaeroébicas y facultativas con desinfeccién; y, la segunda,
que consiste en filtros percoladores, tanques de ecualizacién e Imhoff, lechos y
desinfeccion. Los dos tipos de sistemas ayudan a eliminar, en general, todos los
contaminantes, y en el caso de la DBO tienen un limite de descarga de 80 mg/L

aproximadamente y la eliminacion de coliformes fecales.

En términos econémicos, los dos sistemas tienen las siguientes diferencias:

Tabla 4-31: Costos de los sistemas de tratamiento

T AL
Construccion US $ 1'082.991,6 2'402.206,20
Operacion (US $/aiio) 66.869,28 89.401,32
Mantenimiento (US $/afio) 27.074,79 112.903,69
Area (ha) 30,01 1,17

Elaborado por: Molina B. y Gavilanez J.

En la Tabla 4-31 se presenta un cuadro comparativo entre los costos de
construccion, operacion y mantenimiento de las dos alternativas de tratamiento de
aguas residuales para el cantdn Latacunga, asi como el espacio fisico que
demandaria su ejecucion. Estos costos econdmicos aproximados de las dos
alternativas se calcularon en base a la poblacién urbana proyectada del cantén
Latacunga para el afio 2026, la que es de 72.684 habitantes. La comparacion de
la Tabla 4-31 muestra que la alternativa 1 en términos de construccién tiene la

mitad del costo que la alternativa 2, donde la primera alternativa bordea el millon
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de dolares y la alternativa 2 esta sobre los dos millones de dolares (pero el
espacio de terreno que demanda esta ultima es mucho mas pequeno que el del
sistema de lagunas); practicamente la alternativa 2 es 29 hectareas mas pequefia
que la 1, lo cual es también una limitante muy importante a considerar al momento

del analisis para la ejecucién del proyecto.

Para el caso de Latacunga, el factor de espacio fisico es, hasta cierto punto, un
condicionante, puesto que 30 hectareas es un espacio considerable, que el
municipio local no tiene a disposicién porque el canton ha dedicado la mayoria de
sus terrenos a la actividad agricola. Ademas, para la alternativa 1 se requiere
tiempos de tratamiento muy extensos (meses), las lagunas pueden producir gran
cantidad de algas, por lo que si el liquido tratado que se descarga en el cuerpo
receptor incrementara la DBO, podrian producirse olores y generarse problemas

debido a la proliferacion de insectos.

En cuanto a costos de operacion anual, la alternativa 2 sigue siendo mas costosa
que la 1, donde la diferencia en cuanto a operacion es de 22.500 USD
aproximadamente. Respecto a mantenimiento, la diferencia es mas marcada,

donde el costo de la alternativa 2 es cuatro veces mayor que el de la alternativa 1.

En definitiva, el costo econémico en general de la alternativa 2 es mucho mas
elevado que de la primera, pero la principal ventaja es el poco espacio que
demandaria su ejecucion, y para el caso de Latacunga podria ser un factor

determinante.
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

En el presente estudio se evidencié una notoria deficiencia en la gestion del
rio Cutuchi, donde no existe una clara definicion de competencias
interinstitucionales, lo cual representa el principal problema para el manejo
del recurso hidrico, acompanado de retrasos e inoperancia por cuestiones
econdmicas y falta de voluntad politica en la toma de decisiones; por lo que
una de las alternativas que se plantea es la creacion de un organismo
regional en el cual se definirian competencias a las distintas instituciones
involucradas en la recuperacion de la calidad del agua del rio Cutuchi.

Para un manejo eficiente de los recursos hidricos en el pais, y
concretamente en el canton Latacunga, se deberia crear un organismo
regional especifico para este fin, disponiendo funciones a las instituciones
competentes por cuencas hidrograficas para que el mejoramiento de la
calidad del agua de los cuerpos hidricos sea completa y no por limites
jurisdiccionales. Se puede sintetizar estas funciones en tres partes: para la
recoleccion y tratamiento de las aguas residuales domésticas y proyectos
de recuperacion de riveras, estaria a cargo del municipio correspondiente;
para el control de descargas industriales, tanto al alcantarillado como a un
cuerpo receptor de agua dulce, el Ministerio del Ambiente; y, por ultimo,
para proyectos de recuperacion de la calidad del agua, la Secretaria
Nacional del Agua.

En el analisis realizado se contabilizaron 91 industrias en el area de
influencia del rio Cutuchi, las que en su mayoria pertenecen a floricolas
(38%), lubricadoras (25%), estaciones de servicio (20%) e industrias

alimenticias y lacteas (10%), entre las principales industrias registradas.
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Se han registrado 92 descargas residuales al rio Cutuchi, las 91 de la parte
industrial y la descarga, en conjunto, de la parte doméstica de la ciudad de
Latacunga. El sector industrial esta clasificada en 14 ramas, en donde el
64% de estas industrias no cumple con los limites maximos permisibles de
DQO y DBO expresados en el TULSMA con respecto a las descargas que
se pueden realizar a un cuerpo receptor de agua dulce; mientras que para
los limites maximos permisibles para descarga al alcantarillado, los
sectores industriales que no cumplen esta normativa representan el 39% y
23%, para la DQO y DBO respectivamente.

En la seccion CO-C1, donde se consideran las aguas relativamente limpias,
su uso es apto incluso para consumo humano, a partir de la seccion 2,
donde existe predominancia de industrias y en la seccién 3 donde se
suman las aguas residuales domésticas e industriales de la parte urbana
de la ciudad de Latacunga, la calidad del agua del rio sufre una
degradacion muy importante reflejandose, segun la normativa, en un uso
nulo, es decir, no apta para ninguna actividad.

La carga contaminante mas representativa es la inorganica, proveniente del
sector industrial, para lo que las soluciones con respecto a la situacién
industrial es el recambio tecnolégico para los procesos y aplicacion de
tecnologias limpias, pues estas soluciones resultarian mucho mas
econémicas que la construccidon de plantas de tratamiento para cada
industria; estos procesos solo implican un cambio de medio de los
contaminantes, llegando a ocasionar la contaminacion de otros recursos
como suelo o aire. Sin embargo, una mejora en el control de estas
descargas, tanto al alcantarillado como a un cuerpo de agua dulce, por
parte de la autoridad competente es de gran importancia para verificar la
gestidbn que se lleva a cabo para evitar la contaminacion del rio Cutuchi.
Mientras que para la carga contaminante organica, que en su mayor parte
resulta de las descargas residuales domésticas, la mejor opcion es la
construccion de la planta de tratamiento de aguas de la ciudad de
Latacunga, la que en el presente estudio se establece como mejor opcion
de construccion de tanques Imhoff, filtros y lagunas de sedimentacion
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(alternativa 2), con mayores costos, pero que en cuanto al espacio que
ocuparia y la eficiencia que se puede alcanzar con el paso de los afios,
resulta tener mas ventajas.

La complejidad que en la actualidad representa para quienes estan
encargados de la gestion del agua -donde en décadas pasadas, a nivel
general, no se tenia variaciones tan extremas como ahora sobre los
fendmenos naturales relacionados con el agua-, es producto de aspectos
como la creciente demanda de agua, la ocupacion del territorio en forma
desordenada y la desinformacién sobre la tematica, entre otras; estos son
los componentes principales para que se forme este escenario negativo
con respecto al bienestar de la poblacion latacungueia.

Muchas de las veces se tiene programas, conferencias y reuniones a nivel
de autoridades nacionales como internacionales para solucionar los
problemas en cuanto a la gestion del agua, incluso, cada vez se le da mas
importancia a este tema; lamentablemente, este eco no se plasma al
momento de darle el espacio correspondiente, tanto en el sentido
economico como politico, generalmente al momento de ejecutar tales
programas y acuerdos, desembocando en la actual problematica.

La visidbn que hoy en dia se tiene acerca del manejo y tratamientos que se
le debe dar al agua es tan reducida que solo se van creando numerosas
tecnologias y métodos para descontaminar o reusar el agua a nivel de cada
empresa por ejemplo, y no se tiene una verdadera integracion del manejo

del agua que involucre todos sus componentes de interaccion.

5.2 RECOMENDACIONES

Realizar un programa de monitoreo periédico y continuo del rio Cutuchi
(dos o por lo menos una vez por afio), para de esta manera tener un criterio
estadistico mas amplio sobre el comportamiento en la calidad del agua, y
conocer con mayor detalle las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas
de este recurso, lo que permitird tener criterios de mayor relevancia al
momento de tomar decisiones de tipo técnico en cuanto al manejo de la

calidad de sus aguas.
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En el presente trabajo se plantea una recuperacion de las riberas del rio
Cutuchi, lo cual puede servir como un elemento importante de presentacion
y atraccion paisajistica de la ciudad de Latacunga, por lo que para un
manejo apropiado de este recurso se recomienda un adecuado sistema de
recoleccion de residuos solidos, que involucre a la sociedad latacunguena
en la concientizacion sobre el tema, para evitar que muchos de estos
desechos lleguen hasta las orillas e incluso lleguen a las aguas del rio.
Realizar campafias y programas estratégicos de difusion y concientizaciéon
a nivel de todos los sectores sociales, puesto que el conocimiento de las
causas y efectos de los problemas ambientales es clave para llegar a una
gestion o manejo eficiente y sustentable de los recursos naturales.

Los estudiantes deben involucrarse en temas reales que afectan a nuestra
sociedad, para que con el aporte de cada uno se vayan solucionando los

conflictos de caracter ambiental que nos aquejan.
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ANEXO 1

LISTADO DE INDUSTRIAS ANALIZADAS SOBRE EL RiO CUTUCHI EN EL
AREA DE INFLUENCIA DEL CANTON LATACUNGA



NO

© 0 N oo b~ WN -

N
o

12
13
14
15
16
17

18

19

20

21
22
23

24

25
26

27

28
29
30

ACTIVIDAD DE LA
EMPRESA

Industria Alimenticia
Estacion de Servicio
Estacion de Servicio
Estacion de Servicio
Estacion de Servicio
Estacion de Servicio
Estacion de Servicio
Estacion de Servicio
Estacion de Servicio

Estacion de Servicio

Estacion de Servicio

Estacion de Servicio
Estacion de Servicio
Estacion de Servicio
Estacion de Servicio
Estacion de Servicio

Estacion de Servicio

Estacion de Servicio

Estacion de Servicio

Floricola

Floricola
Floricola

Floricola

Floricola

Floricola

Floricola

Floricola

Floricola
Floricola

Floricola

NOMBRE DE LA
EMPRESA

Safesa
Bellavista
Corazon de Jesus
Divino Nifio
Ventura
Silva
Latacunga
El Fogon
El terminal
Mama Negra

Sindicato de
Choferes Cotopaxi

Manuel Alban
Mulald
Avelino
Cotopaxi
Lasso
El Progreso

Virgen de las
Mercedes

La Dolorosa

SanbelFlowers CIA.
LTDA.

Megaroses
Ever Green Roses 1
Ever Green Roses 2

Santa Ménica CIA.
LTDA.

Rosalquez
HaghlandProfarm

Eastman Pérez CIA
LTDA.

MariasFlowers
S/N
Nintanga S.A.

SECTOR

Mulalé
Alaquez
Alaquez

Eloy Alfaro
Guaytacama
Ignacio Flores
Ignacio Flores

La Matriz
La Matriz
La Matriz

La Matriz

La Matriz
Mulal6é
Pastocalle
Pastocalle
Pastocalle
Pastocalle

San
Buenaventura

Tanicuchi
Alaquez

Alaquez
Alaquez

Alaquez
Alaquez

Alaquez

Alaquez
Alaquez

Alaquez
Alaquez

Guaytacama

ESTE

765743
765577
766084
764001
766053
765511
765901
765819
764962
765949

764027

763941
769388
767673
764793
766008
766019

764229

763782

765370

766876
766743
767793

768484

766891
765222

764904

763582
765858
763582

Tabla 6-1: Industrias en el area de influencia del canton Latacunga

NORTE

9912388
9902772
9904218
9903031
9915162
9893850
9893261
9895674
9896211
9894620

9898911

9900881
9913201
9921813
9911119
9916317
9918975

9897861

9915555

9904545

9905570
9905952
9906164

9905906

9905969
9904692

9903760

9906377
9903506
9906377



NO

31

32

33

34

35

36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

ACTIVIDAD DE LA
EMPRESA

Floricola

Floricola

Floricola

Floricola

Floricola

Floricola
Floricola
Floricola
Floricola
Floricola
Floricola
Floricola
Floricola
Floricola
Floricola
Floricola
Floricola
Floricola
Floricola
Floricola
Floricola
Floricola
Floricola
Floricola
Industria Alimenticia
Industria Alimenticia
Industria Alimenticia
Industria Lactea
Industria Lactea
Industria Lactea
Industria Lactea

Industria Lactea

NOMBRE DE LA
EMPRESA

JardinesPiavieri

Diamond Rose

Agrogana

Agriful

Agrocoex Finca La
Victoria

EQR 2 La Ciénega
Valde de Sol
Tambo Roses
Rosel y Flower
La Rosaleda

Pambaflor S.A.
Sierra Flor
EQR San Luis
Rose Succes
NativeBlooms
Exrocob
Rose&Rose
Petyros

Flores del Cotopaxi
SisariFarmas
NineFlowers

Provefrut
Nova S.A.
Pilvicsa La Victoria
Casa Guillo
Molinos Oro Blanco
Molinos Poultier
Parmalat
Tanicuchi
Indulac
Avelito S.A.

Morales

SECTOR
Joseguango
Bajo

Joseguango
Bajo

Joseguango
Bajo

Mulalé
Mulalo

Mulald
Mulald
Mulald
Mulald
Mulald
Mulald
Mulald
Mulald
Tanicuchi
Tanicuchi
Tanicuchi
Tanicuchi
Tanicuchi
Tanicuchi
Tanicuchi
Tanicuchi
Guaytacama
Tanicuchi
Guaytacama
Guaytacama
Juan Montalvo
La Matriz
Pastocalle
Tanicuchi
Tanicuchi
Tanicuchi

Tanicuchi

ESTE

765974

768291

764635

767590

767845

765796
766666
767143
766199
767587
766504
767314
765031
763107
763673
766093
763360
764433
764510
764827
765572
763936
766078
767475
766040
766306
765377
765958
762688
765749
764304
766015

NORTE

9909433

9910467

9909807

9908195

9913304

9915118
9915457
9912276
9904908
9915082
9912431
9915176
9915220
9914488
9911599
9914614
9914013
9914701
9914764
9914971
9910364
9906352
9915561
9912815
9915260
9897558
9896139
9916348
9913645
9912790
9911211
9917310



NO

63

64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74

75

76
77
78
79

80

81

82

83

84

85

86
87
88
89
90

ACTIVIDAD DE LA
EMPRESA

Industria maderera

Industria Papelera
Industria textil
Lubricadora
Lubricadora
Lubricadora
Lubricadora
Lubricadora
Lubricadora
Lubricadora
Lubricadora

Lubricadora
Lubricadora

Lubricadora
Lubricadora
Lubricadora

Lubricadora

Lubricadora

Lubricadora

Lubricadora

Lubricadora

Lubricadora

Lubricadora

Lubricadora

Lubricadora

Lubricadora
Metaldrgica (acero)
Metaldrgica (acero)

Saneamiento

NOMBRE DE LA
EMPRESA

Aglomerados
Cotopaxi

Familia Sancela
Textiles Salazar
Corazon de Jesus
Cali
Mi lindo Ecuador
Cando
Lubricar
San Felipe
El Spa del Trailer
Amigo del Trasporte
Osorio

Su Escania
Programada

Cash-Wash
Lubrimotos
Lubrisur
Nifio Jesus
Novi
Lubrinorte
Canelosa
Reina del Cisne

Bellavista

Martinez

Morales
Reina de Barios
Reina del Quinche
Novacero
Industria del Acero

Camal Latacunga

SECTOR

Tanicuchi

Guaytacama
Tanicuchi
Alaquez
Alaquez
Alaquez
Eloy Alfaro
Eloy Alfaro
Eloy Alfaro
Eloy Alfaro
Eloy Alfaro
Eloy Alfaro

Ignacio Flores

Ignacio Flores

Ignacio Flores

Ignacio Flores
Mulalé

San
Buenaventura

San
Buenaventura

San
Buenaventura

San
Buenaventura

San
Buenaventura

San
Buenaventura

Tanicuchi

Tanicuchi

Tanicuchi
Guaytacama
Ignacio Flores

Eloy Alfaro

Elaborado por: Molina B., Gavilanez J.

ESTE

765792

766002
766144
766164
766164
766040
763412
763585
763864
764068
764250
764339

765511

765961
765948
765948
765571

764925

764929

764023

763907

765517

765310

766015
766060
764557
765571
765470
767229

NORTE

9917709

9915888
9914261
9904440
9904460
9904054
9898213
9897694
9897135
9898107
9896753
9896604

9893875

9891999
9895100
9895080
9904438

9899265

9898769

9899135

9900255

9902574

9901904

9917328
9915043
9916596
9912417
9894079
9898233



ANEXO 2

MAPAS DEL CANTON LATACUNGA Y DE LA ZONA DE ESTUDIO
(RIO CUTUCHI)
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ENCUESTAS
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