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RESUMEN

En la actualidad, los plasticos han generado grandes problemas ambientales, debido a su
excesivo uso y la alta demanda de produccién en varios insumos. Por ello, los plasticos se
van a ver afectados por la erosién fisica y quimica, degradandose en fragmentos mas
pequefios con un tamario inferior a 5mm. Debido a que es escasa la informacion referente a
este tema, es importante realizar un estudio de los pardmetros fisicoquimicos como pH,
conductividad, temperatura y turbidez, para determinar si el agua es apta para consumo
humano, comparando los resultados con la normativa internacional OMS.

Esta investigacion tiene como finalidad evaluar la presencia de una posible contaminacion
por microplasticos, a partir de filtrar 10 litros de agua en un filtro de nylon de 0.45mm en un
tiempo aproximado de 30 minutos por muestra, en las plantas de tratamiento de agua potable
de los cantones antes mencionados, cuyos resultados determinaron que, de 83 muestras
recolectadas, 43 muestras nos dieron la presencia de microplasticos, representando el 52%
del total.

Palabras Clave: Microplasticos, parametros fisicoquimicos, contaminacion, agua.



ABSTRACT

At present, plastics have generated great environmental problems, due to their excessive use
and the high production demand for various inputs. Therefore, plastics will be affected by
physical and chemical erosion, degrading into smaller fragments with a size of less than
5mm. Since information on this subject is scarce, it is important to carry out a study of
physicochemical parameters such as pH, conductivity, temperature and turbidity to determine
whether the water is suitable for human consumption, comparing the results with the WHO
international standards.

The purpose of this research is to evaluate the presence of possible contamination by
microplastics, based on filtering 10 liters of water through a 0.45mm nylon filter in an
approximate time of 30 minutes per sample, in the drinking water treatment plants of the
cantons mentioned above, whose results determined that, of 83 samples collected, 43 samples
gave us the presence of microplastics, representing 52% of the total.

Key words: Microplastics, physicochemical parameters, contamination, water.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Origen y descripcion del problema

La contaminacion Ambiental es una gran problematica que avanza con el pasar de los afios, debido
a la influencia de la poblacion en el medio natural por lo cual es necesario tomar conciencia para
combatir los diversos factores negativos que producen las actividades antropogénicas. Segun
(Andrady, 2011) la demanda mundial de plasticos ha aumentado en los Gltimos afios y ascienden
a unos 245 millones de toneladas. En referencia a la investigacion que data del afio 2011 hasta la
actualidad (2022), los datos son variables y crecen exponencialmente cada afio; esto debido a que
el plastico es un material versatil, liviano, fuerte y potencialmente transparente, ademas de ser para
una variedad de aplicaciones, sacAndole una notable ventaja a otros elementos del mismo uso como
lo son vidrio, metal y papel (Andrady, 2011). De manera mas genérica, los microplasticos
comprenden todas aquellas particulas de plastico con un tamafio inferior a 5 mm. Suelen estar
compuestos predominantemente por polimeros como el polietileno y el polipropileno (Rojo Nieto
& Montoto, 2017).

La acumulacién y contaminacion por pléstico se da por diferentes factores, y es que el
aumento poblacional y consumo excesivo de este material genera un problema acumulativo que
cada afio empeora, lo que hace se sature el sistema de recoleccion y se busquen otras alternativas
para desechar los diferentes tipos de plasticos que afio a afio se producen. Este es el factor por el
cual se encuentran acumulados miles de toneladas de plastico en todos los habitats terrestres como

acuaticos a lo largo del planeta.

Es inminente la contaminacion de las fuentes hidricas las cuales abastecen de agua tanto a
zonas rurales como urbanas. Es aqui el punto de partida de nuestro estudio debido a la alta
generacion de microplasticos y fibras que son consumidas masivamente. Segin un estudio
publicado por Orb Media en el afio 2010, ocho de cada diez muestras tomadas en zonas de
captacion superficiales de la red de Agua Potable, recolectadas en 159 ciudades del mundo
tomando en cuenta zonas de Ameérica del Norte, Europa y Asia, se determind que contienen un
elevado porcentaje de microplasticos (Chavez Carrillo, 2019). Los resultados arrojaron que del

total de las muestras analizadas el 83% contiene microplasticos.



En nuestro pais el material mas utilizado para tuberias de conduccion de agua de consumo
humano es el Policloruro de Vinilo (PVC), asi como lo sugiere la norma (NTE INEN 2497, 2009),
esto trae consigo una problematica ya que segun investigacion realizadas por Bandow, Will,
Wachtendorf, y Simon, (2017), se comprobd que el PVC al igual que otros materiales al estar en
contacto permanente con el agua y ser expuesto a medios termo y foto-oxidantes se termina

deteriorando y expulsando microplasticos (Chavez Carrillo, 2019).

Un claro ejemplo se da en la ciudad de Quito especificamente en el afio 2012 se analizaron
24 muestras de agua para consumo humano, resultado que determino en un 75% de las muestras
presentan microplasticos, ademas que se identificd el principal vehiculo o fuente de estos
contaminantes que llegan a reservorios, plantas de tratamiento y juntas de agua, es el aire, debido

a que el peso de los mismos es practicamente nulo (Chavez Carrillo, 2019).

Otra investigacion reciente muestra impactos del plastico sobre la salud, ya que segun
dicho estudio “Plastico y Salud - El Coste oculto de un planeta de plastico”, los efectos nocivos
van desde afecciones cancerigenas practicamente en todo el ciclo de vida de los plasticos,
afecciones cardiovasculares con la ingesta de microplasticos, enfermedades relacionadas con el
sistema nervioso o reproductivo, asi como enfermedades inmunosupresoras, entre otros (Plastic
Health Spanish, 2019).

Dicho lo anterior esta investigacion tiene como finalidad determinar la presencia de una
posible contaminacion de micro plasticos en las juntas administradoras de agua de los cantones
GUALACEO, GUACHAPALA Y CHORDELEG, los mismos que pertenecen a la provincia del
Azuay. Se pretende realizar una evaluacion completa en estos cantones debido al acelerado
desarrollo que se ha dado en los Gltimos afios; trayendo consigo una alta industrializacién dado la
exponencial demanda de la poblacion. Por lo cual se emiten grandes cantidades de diferentes
contaminantes entres los cuales se encuentran los microplasticos; que son considerados
contaminantes emergentes y cuya presencia aumenta de forma acelerada en los diferentes

ecosistemas que componen el medio ambiente (Andrady, 2011).

Basandonos en esta informacion y lo que implica consumir agua contaminada con
microplasticos, es de interés realizar un muestreo e identificar microplasticos presentes en el agua
potable de los cantones antes mencionados, asi como también evaluar parametros como pH,

turbiedad y conductividad; permitiéndonos determinar el nivel de contaminacion por
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microplasticos; de la misma manera es importante recalcar que los estudios realizados referente al

tema son casi nulos, por lo cual se permite obtener una pauta bibliografica para futuros estudios.

1.2. Delimitacion de la zona de estudio
1.2.1. Espacial

El andlisis y monitoreo se enfoca en tres cantones especificos: Gualaceo, Chordeleg y
Guachapala, como se indica en el mapa 1, cuentan con la siguiente poblacion, en el canton
Gualaceo existe una poblacién de 38.587 habitantes, en el cantén Chordeleg 12.577 habitantes y

en el canton Guachapala existe una poblacién de 3409 habitantes.

Evaluacion de la Contaminacion de los Microplasticos en las Juntas de Agua de los Cantones:

Gualaceo, Chordeleg y Guachapala Eﬁm
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Mapa 1.- Zonas de estudio para la evaluacion de la contaminacién por microplasticos.

Fuente: Autores, 2022.



Se determind realizar un muestreo simple en las plantas de tratamiento de agua potable, los
mismos que estan distribuidos en diferentes zonas geogréaficas; estas se caracterizan por tener
diversos factores que pueden variar la calidad del agua y sus componentes fisicoquimicos. De la
misma manera se dan cambios tanto naturales como antropogénicos en el agua de los cantones
estudiados, debido a la ganaderia, agricultura, mineria y un lento crecimiento de industrias y
microempresas generadoras de productos derivados del ganado. Por lo descrito anteriormente, se
realiza un analisis sobre la situacion actual de cada cantdn para su posterior comparacion, se detalla

a continuacion:

1.2.1.1. Canton Chordeleg

Es uno de los cantones mas importantes de la provincia del Azuay, como se indica en el mapa
2, esta delimitando al Norte con la cabecera cantonal de Gualaceo y su parroquia Remigio Crespo
Toral, al Sur con el Canton Sigsig y la parroquia Guel, al Este con las parroquias Remigio Crespo
Toral y Daniel Cordova del canton Gualaceo y al Oeste los puntos de los rios Santa Barbara y la
parroquia San Juan del canton Gualaceo (GAD municipal de Chordeleg, 2015).

La poblacion del canton Chordeleg de 12.577 habitantes, representa el 1.76% del total de la
provincia del Azuay; la mayor parte de habitantes se encuentran ubicados en el area rural del

canton con un 66.53% que representa a 8.368 habitantes.

Las actividades de desarrollo de Chordeleg principalmente son las tradiciones artesanales,
entre esto se destaca la alfareria, orfebreria, los tejidos de paja toquilla y el calzado. Ademas,
existen productos que se destacan por ser auténticas como anillos, aretes, cadenas, etc., (GAD
Municipal del Canton Chordeleg |, s. f.)
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1.2.1.2. Canton Guachapala

En el cantén Guachapala la actividad principal econdémica es la agricultura; se cultiva maiz,

fréjol, arvejas, etc., y ganaderia, para el sustento de todos los habitantes, ademas, la produccion de

leche es otra de las actividades relevantes del canton (MAGAP-PRAT, 2014).

Por lo tanto, la contaminacién por ganaderia y agricultura es elevada, siendo un cantén que se
encuentra cerca de la ciudad de Cuenca y sus limites al norte con el rio Paute que lo separa de las
parroquias Tomebamba y Dug Dug, al sur el canton Gualaceo, al este con los cantones El Pan y
Sevilla de Oro y al oeste con el rio Paute y el canton Paute como se indica en el mapa 3 (Simbafa
et al., 2021). El cantén Guachapala cuenta con una parroquia urbana, pero esta constituido por

caserios, entre los principales se puede mencionar: Don Julo, Chaullayacu, Nufiurco, Sacre,

Guablid, Guasag, Andacocha, San Pedro, Chicti, Parig, Monjas y Agllan (INEC, 2010).
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El cantén Guachapala tiene una poblacion de 3409 habitantes, representa el 0.5% del total de

la provincia del Azuay, la mayor parte de la poblacidn se encuentra ubicada en la zona rural con

67% y la zona urbana con un 33%.

1.2.1.3. Canton Gualaceo

El canton Gualaceo tiene una poblacion de 38.587 habitantes, esta delimitado al Norte con los

cantones de Paute y El Pan, al Sur el cantén Chordeleg y Sigsig, al Este con la provincia de Morona

Santiago y al Oeste con el canton Cuenca, tal como se indica en el mapa 4; entre sus principales

actividades se menciona la agricultura, artesania y el turismo (I. Municipalidad de Gualaceo, s. f.).
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Parroquia Jadan

La parroquia Jadan se ubica al noroeste a 25km de la cabecera cantonal de Gualaceo, como se
indica en el mapa 5, esta limitada al norte con las parroquias Nulti del canton Cuencay la parroquia
San Cristobal del canton Paute; al Este con la periferia del centro cantonal de Gualaceo; al Sur con
las parroquias San Juan y Zhidmad del cantéon Gualaceo y por el Oeste con las parroquias Paccha
y Nulti del cantén Cuenca, (GAD Jadan, 2015). Tiene una poblacién aproximada de 4363
habitantes, la principal actividad de la parroquia es la agricultura y la avicultura, los cuales cultivan
el maiz, fréjol, trigo y arveja. Ademas, se destacan en los tejidos de chompa con lana de ovejay a
la elaboracion de sogas de cabuya. En la comunidad de San Juan Pamba actualmente se dedican
al tejido de macanas, ponchos, elaboraciones con hilo de lana mediante la herramienta denominada
telar (GAD Jadan, 2011).
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1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo principal

Evaluar el nivel de contaminacion por microplasticos en agua de consumo humano procedente de

las juntas de agua de los cantones: Gualaceo, Chordeleg y Guachapala.

1.3.2. Objetivo especifico

- Seleccionar los puntos de muestreo en las juntas de agua de: Gualaceo, Chordeleg y
Guachapala, mediante la georreferenciacion.

- ldentificar los posibles riesgos de contaminacién por microplasticos mediante el
levantamiento de informacién antropogénica.

- Registrar la informacion obtenida de las juntas de agua de los cantones: Gualaceo,
Chordeleg y Guachapala, mediante fichas de inspeccion sanitaria.

- Analizar los parametros fisicoquimicos pre establecidos para determinar la presencia de
contaminacion por microplasticos.

- Determinar el nivel de contaminacién de microplasticos mediante la interpretacion y

tabulacion de datos estadisticos.



CAPITULO Il: FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Plasticos

Los plasticos son materiales orgénicos basados en la quimica del carbono, son materiales
sintéticos producidos en la industria, ademas que son polimeros procedentes del petréleo con
propiedades como la resistencia a la temperatura, maleabilidad, estabilidad, brillo, textura, etc.,
(Rojo Nieto & Montoto, 2017).

Los plasticos son producidos mediante la polimerizacion creando asi grandes estructuras
moleculares partiendo de moléculas organicas (Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito,
2007).

Los plasticos son compuestos no degradables, por ello, persiste en el ambiente miles de afios;
al momento de desechar los plasticos, estos se queman y liberan gases nocivos y sustancias toxicas,

afectando a la salud de los seres vivos (Sharma & Ghosh, 2019).

Los principales factores de degradacion de plasticos son los rayos UV y la abrasion fisica del
medio marino. Uno de los mayores impactos en los materiales plasticos es la radiacion solar UV -

B y las altas temperaturas, degradando estos materiales més rapido (Rios et al., 2020).

Segun (Pérez, 2014), los plasticos se denominan “polimeros” porque son productos orgéanicos,

a base de carbono, con moléculas de cadena larga. Existen tres tipos generales:

a) Plasticos Naturales: aquellos productos de la naturaleza que pueden ser moldeados
mediante calor, por ejemplo, algunas resinas de arboles.

b) Plasticos Semisintéticos: aquellos que derivan de productos naturales y que han sido

modificados o alterados mediante la mezcla de otros materiales.

c) Plasticos Sintéticos: derivados de la alteracion de la estructura molecular de los materiales

a base de carbono.

2.1.1. Tipos de Plasticos

e Por su Naturaleza:

Naturales: Estos se obtienen directamente de materias primas tales como: latex y celulosa.

10



Sintéticos: Se elaboran a partir de compuestos que son derivados del petroleo, el gas natural o el
carbon (Educacion, 2015).

e Por su Estructura:

Termoestables: dichos plasticos sufren un cambio quimico cuando se moldean; por accion del
calor ya no se puede modificar su forma. Entre ellos estan: las resinas fenolicas, amidicas,

epoxidicas y los poliuretanos.

Termoplasticos: estos plasticos no sufren cambios en la estructura quimica durante el
calentamiento; dicho tipo se pueden calentar y volver a moldear varias veces. Entre estos se puede
mencionar: Polietileno (PE), Polipropileno (PP), Poliestireno (PS), Poliestireno expandido (EPS),
Policloruro de vinilo (PVC), Politereftalato de etilenglicol (PET), etc., (Tipos de plasticos — CAIP,
s. f).

e Polietileno Tereftalato (PET): Son plasticos que actiian como barrera de los gases, no son
toxicos, es transparente, impermeable e irrompible, que se producen a través del acido
tereftalico y el etilenglicol mediante el proceso de policondensacion.

e Polietileno de Alta Densidad (PEAD): Este tipo de plastico es resistente a las bajas
temperaturas, no toxico, irrompible, impermeable e inerte; es muy versatil y se transforma
mediante diferentes maneras tales como inyeccion, extrusion, etc.

e Policloruro de Vinilo (PVC): Plasticos resistentes a la intemperie, son transparentes,
impermeables e irrompibles; estan compuestos por 43% gas y 57% sal comun.

e Polietileno de Baja Densidad (PEBD): Son plasticos con gran versatilidad, debido a su
transparencia y su economia estan presentes en la gran mayoria de envases.

e Polipropileno (PP): termoplastico obtenido por polimerizacién del PP, es un pléastico
rigido, resistente a quimicos y resistente a temperaturas de hasta 135°C, es irrompible,
brillante, y no téxico (Tipos de plasticos — CAIP, s. f.).

e Poliestireno (PS): Polimero derivado del petréleo, liviano, irrompible, impermeable e
inerte, facil de limpiar, transparente, inerte y no tdxico. Es muy facil de procesar. Gracias
al alto rendimiento, es posible moldear piezas de paredes delgadas y muy complejas con
ciclos de produccion elevados. Es una de las resinas que mejores propiedades proporciona
para el conformado en caliente de piezas obtenidas a partir de chapa extrusionada. Sin
embargo, tiene baja resistencia al impacto por lo que es fragil y facil de romper. En su
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estado natural, se degrada facilmente con la luz ultravioleta, por lo que existen tipos
especiales formulados para minimizar esta deficiencia. Presenta resistencia a la mayoria de
los &cidos, alcalis y sales inorganicas. Es atacado por hidrocarburos arométicos y clorados,
ésteres y cetonas (Madrigal Guzman, 2011).

e Otros Plasticos: Son plasticos resistentes a la corrosion, flexibles, livianos y no toxicos,
poseen propiedades mecanicas y son resistentes a las altas temperaturas (Tipos de plasticos
—CAIP,s. 1.

2.2. Microplésticos

Los microplasticos son fragmentos de plastico de hasta 5 mm que contaminan el ambiente,
provienen de diversos productos derivados del petréleo, tales como son los polimeros artificiales
y plasticos que llegan al océano debido a la escorrentia e incluso por los seres humanos. Productos
cosmeéticos o de limpieza, desechos plasticos, procesos industriales, etc., dicho esto, se estima que

el 2%y el 5% de plasticos fabricados acaban en los océanos (RTVE.es, 2019).

2.2.1. Caracteristicas generales

Para comprender de mejor manera sobre los microplasticos, como se presentan y se acumulan
en el ambiente, se debe tener en cuenta las caracteristicas de estos compuestos y la manera de

como contaminan los ecosistemas.

Las caracteristicas de los plasticos deben ser de un material que se usen en los distintos
productos de consumo, por ello, los plasticos son impermeables, de alta durabilidad y son
resistentes al desgaste. Estas caracteristicas al ser eficientes para el uso, son perjudiciales cuando
son eliminados al ambiente, ya que no pueden desintegrarse totalmente. Por tal motivo, esto es lo
que provoca que los microplasticos sean un contaminante ambiental y uno de los compuestos que
mas impactos causan en los ecosistemas debido al excesivo material plastico que existen en nuestro

medio (Sanchez Izquierdo, 2019).

Como se sabe, la desintegracion de los plasticos puede ser por diferentes mecanismos y uno
de ellos es la degradacion de los rayos UV y por degradacion termal o quimica. Estos procesos
hacen que los plasticos sean mas fragiles y susceptibles a la fragmentacién, al momento de estos

materiales pasan por estos procesos, aumentan su superficie, el nimero de particulas, haciendo
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que los ecosistemas tengan mayor cantidad de estos, facilitando la ingestion por los seres vivos
(Sanchez Izquierdo, 2019).

La densidad de los plasticos es otra de las caracteristicas que se debe tomar en cuenta, ya que
las particulas estan presentes en los medios acuaticos flotando o como sedimentos. Esto va a alterar
los ecosistemas marinos, por lo que algunos plasticos presentan mayor densidad se dirigen hacia
el fondo del mar. Un claro ejemplo de un plastico que su destino es el fondo del mar es el PET por

su alta densidad que posee este tipo de material (Sanchez Izquierdo, 2019).
Segun (Rios et al., 2020), los microplasticos se pueden dividir en dos categorias:

e Microplasticos primarios: cuando se fabrican en tamafios pequefios para hacer uso directo
0 como precursores de otros tales como las fibras sintéticas.
Como conservan su estado, dichas particulas acaban en el ambiente sin variaciones en su
tamafio. Se las puede encontrar comUnmente en las microesferas, por ejemplo, los
detergentes o cremas exfoliantes («Microplasticos ¢Que son?», 2019).

e Microplésticos secundarios: aquellos fragmentos de productos més grandes de plastico
por ejemplo los hilos de microfibras sintéticas. En este caso, los tipos de plasticos mas

conocidos con el PE, PET y PP.

Los microplasticos surgen de la abrasion fisica, degradacion y de la fragmentacién de fuentes
terrestres. En estudios realizados, la fabricacion de microplasticos y nanoplasticos han
predominado su presencia en el ambiente y traen diferentes riesgos potenciales. Los primeros
informes de contaminacion por microplasticos debido a desechos plasticos de varios tamafios se
publicaron en la década de 1960 (FAO, 2017).

El efecto de los residuos de los microplasticos no puede representar un problema directo, sin
embargo, los quimicos, incluso su fragmentacion dentro del cuerpo y puede tener un mayor

impacto en la salud humana (Sbarbati Nudelman, s. f.).

Teniendo en cuenta sus origenes, se puede concluir facilmente que los microplasticos de hoy
en dia se vierten en proporciones cada vez mayores en las aguas residuales y contaminan el suelo,

los sedimentos y el agua misma.
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Por tratarse de particulas microscopicas, una parte importante persiste en los procesos de
manejo de aguas residuales en las plantas de tratamiento, a pesar de los avanzados sistemas de
purificacion de agua con que cuentan estas plantas. Las particulas microplasticas filtradas se
acumulan en los conocidos lodos. Parte del manejo que se hace con estos lodos es para reutilizarlos
en fertilizacion o para enviarlos directamente a vertederos. En cada una de estas variaciones, las
microfibras plasticas eventualmente regresan al ciclo de contaminacion («Microplasticos ¢Qué
son?», 2019).

2.2.2. Fuentes

Es importante hacer un estudio de las principales fuentes de dénde provienen los microplasticos;

segun (Sanchez Izquierdo, 2019) las mas conocidas son las siguientes:

e Macroplasticos: es una excelente fuente secundaria de microplésticos, a través de los cuales
Ilegan grandes cantidades al medio acutico. En este grupo se encuentran fuentes en areas
como el reciclaje, ya que en el proceso se pueden producir pérdidas, aunque deben ser
minimas. Otra fuente son los envases, que suelen ser productos de plastico de un solo uso
que luego deben desecharse. También se encuentra residuos en varios sectores como la
agricultura, la construccion, etc.

e Cosméticos y productos de cuidado personal (PCPs): los microplasticos se utilizan como
abrasivos y rellenos en muchos cosméticos y otros productos de cuidado personal, como
exfoliantes corporales, geles de ducha, etc. Los microplasticos utilizados en estos casos
también se conocen como microesferas. Estas particulas se liberaran al ambiente acuatico
o al sistema de alcantarillado. Segun Napper se pueden liberar entre 4.600 a 94.500
microesferas, los cuales se concluye que son numeros notablemente altos. El grado de
variacion que se observa en dicha cifra, dependera de la eficiencia de las instalaciones de
tratamientos de aguas, que varia ampliamente entre paises con poca 0 ninguna riqueza y
recursos. Sin embargo, si bien esto puede parecer una fuente importante de microplasticos
para el ambiente, es relativamente pequefia en comparacion con las otras fuentes, ya sean
primarias o secundarias.

e Textiles y prendas de vestir (fibras sintéticas): se sabe que es una fuente potencial e
importante de libracion de fibras de textiles y prendas de vestir a traves de aguas residuales

contaminadas, en gran medida durante el lavado de dichas prendas y tejidos. Como en el
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caso anterior, las plantas de tratamiento de aguas tendran un gran impacto en la cantidad
de microplasticos liberados al ambiente. A pesar de esto, se han encontrado cantidades

significativas de fibras textiles en las zonas costeras y en los centros poblados.
2.2.3. Impacto Ambiental de los Microplasticos

Recientemente, los microplasticos son uno de los contaminantes mas complejos y de dificil
manejo, al ser de pequefio tamafio llegan a diario a los océanos grandes cantidades de los mismos
debido al uso excesivo de estos materiales elaborados de plasticos y se incorporan en especies de
la cadena alimenticia, causando problemas en el ambiente y en los seres humanos (REMARCO,
s. f).

Por su pequefio tamafio, los microplasticos tienen una alta relacion superficie — volumen, lo
que permite la absorcion de contaminantes quimicos, por lo que tienen una alta capacidad de
concentracion, facilitando el transporte y la entrada en la cadena alimentaria; debido a esta entrada,
puede ocurrir la bioacumulacion de varias sustancias como PCB, HAP, DDT y HCT (LIBERA,
2019).

e Microplésticos en cuerpos de agua

Los ecosistemas mas estudiados para la presencia de microplasticos son los océanos y se han
documentado en casi todo tipo de ambientes marinos y de playa. Los desechos plasticos en la
superficie de los océanos Atlantico y Pacifico se informaron en la década de 1970.

Investigaciones recientes indican fragmentacion selectiva en tamafio y transporte de
microplasticos hacia aguas mas profundas a través de procesos fisicos y bioldgicos. Ademas,
debido a que las particulas permanecen durante muchos afios en el océano (protegidas de la

degradacién por factores externos), pueden ser ingeridas por una gran variedad de vida marina.

Varios estudios de los ultimos afios sugieren que las concentraciones mas altas de
microplasticos se encuentran probablemente a profundidades de 200 y 600m en el mar. Cuerpo de
agua y fauna de alta mar, como lo demuestra un estudio de las comunidades de plancton (Castarieta
et al., 2020).
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e Microplasticos en los seres humanos

Las principales rutas de exposicion humana por microplasticos son inhalacion, la ingestion y
el contacto con la piel. La inhalacion de microplasticos puede deberse a la contaminacion del aire
por textiles, neumaticos de neopreno, polvo urbano, etc. Mientras que la digestion de
microplasticos se produce a partir del consumo de diferentes tipos de alimentos y agua. La segunda
se debe a que la mayoria de los filtros utilizados en el tratamiento del agua no estan disefiados para

capturar particulas de microplasticos (Castarieta et al., 2020).

Se ha informado que las particulas con un diametro inferior a 130 um penetran en los tejidos
humanos y desencadenan una respuesta mediante la liberacion de monomeros, metales pesados y
contaminantes organicos. Esto se agité ain mas con varias investigaciones que respondieron si la
fibra ingerida, cuando se absorbe en el intestino, libera monémeros como etilenglicol, tereftalato
de dimetilo, acrilonitrilo, cloruro de vinilo, cloruro de vinilideno, bromuro de vinilo, colorantes
dispersos y aglutinantes como el aluminio, cromo, cobre, potasio, estafio, etc., (Castafieta et al.,
2020).

Durante estos tiempos, puede ocurrir la ingestion accidental e indiscriminada de microplasticos
de tipo PET y PE, ya que estos polimeros se utilizan principalmente para fabricar envases

desechables de bebidas y comida rapida.

Actualmente, se ha realizado un estudio de los microplasticos en el cuerpo humano, se puede
mencionar que pueden alojarse en las diferentes partes del cuerpo. Dicha contaminacion puede
ocasionar dafios en las células y esto puede llegar a ser perjudicial ya que podria ocasionar la
muerte de varias personas cada afio y en todo el mundo. En las distintas muestras registradas se
identificd el tipo de plastico denominado PET, siendo el usado en las botellas de bebidas (Detectan

por primera vez microplasticos en la sangre humana, 2022).

e Microplasticos en alimentos

Las particulas plantean un problema de salud publica y seguridad alimentaria cuando se sabe
que los seres humanos las consumen a través de los alimentos. Los microplasticos pueden ser
consumidas por muchos organismos diferentes, incluidos los que consumen los humanos como
diversos productos de mares, rios y lagos. Incluso la presencia de delegados logro ir mas alla e

integrarse en nuestra dieta. Varios estudios en los Gltimos afios han indicado la exposicion humana
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y la presencia de microplasticos en productos alimenticios como sal de mesa, sardinas enlatadas,

mariscos, cerveza, pescado de mary agua, dulces, miel, azUcar y bebidas embotelladas (Castafieta

et al., 2020).

2.3. Microplésticos en Sudamérica

Sudamérica es la region que menor cantidad de plastico produce, es la tercera region después

de Asia y Africa con el aporte de resina aluvial transportada desde los rios, desembocando en el

océano. Entre los paises sudamericanos como se indica en la tabla 1, Guyana tiene el mayor aporte

de plastico per capita/dia con 0.586 kg, seguido de Venezuela y Uruguay con 0.252 kg, Argentina

con 0.183 kg, Brasil con 0.165 kg, Ecuador con 0.17 kg, Colombia y Pert con 0.1 kg, Chile con

0.119 kg, mientras que Bolivia y Paraguay no presenta datos (Castarieta et al., 2020).

Tabla 1.- Micropléasticos en Sudamérica con parametro de busqueda entre los afios 2010 - 2020.

Pais

Brasil

Brasil

Argentina

Uruguay

Peru

Peru

Peru

Peru

Peru

Ubicacion

Playa de Bon
Vingem, Recife

Bahia de victoria,
Espirino
Rio Pacana

Punta del Diablo

Plara Costa azul

Playa Albufera de
Medio Mundo

Playa

Playa El Chaco

Tipo de
muestra
Sedimentos de
Arenas

Sedimentos

Sedimentos

Sedimentos de
Playa

Arena

Arena

Arena
Arena

Arena

Concentracion
media

0-3 particulas
MPs/muestra
131-12,687
MPs/m2 con un
promedio de 4,654
MP/m2
Media de 106
items/m2y 5,87
g/m2

463,33 items m2 'y
2,6 g/m2

4,67 items/m2y
0,50 g/m2

40 items/m2y 0,5
g/m2
11,33 items/m2 y
0,86 g/m2

Tipo/forma/color de
MPs
96,7% fragmentos
plasticos, 3,3% plastico
virgen

Fibras y plasticos

59,4% fragmentos, 39,5%
granulos de resina, 1,15%
espuma de PS

89% plastico duro, 7% de
estireno y 2% pellets
negros, 2% otros.

17



Peru

Chile

Ecuador

Brasil

Brasil

Argentina

Argentina

Argentina

Argentina

Yuyos-
Sombrillas-Agua
Dulce-
Pescadores, Lima

Playa arenosa
Venencia

Melipilla, Region
Metropolitana

Cuidad de
Riobamba
San Francisco

Bahia
Guasnabora

Estuario del Rio
de la Plata

Lagos de la
Patagonia

Lago La Salada

Estuario de la
Bahia Blanca

Sedimentos.

Arenas

Lodos

Agua potable

Aguas (Zona de
cultivo de
mejillones)

Aguas

Aguas

Aguas

Aguas

Micropogonias

174,1 £44.8
particulas/m2

78,3% espumas, 17,38%
fragmentos, 4,32% otros,
84,8%blancos, 4% azul,
2,6% rojos, 2,2% verde,
2,0% amarilloy 3,2%
otros colores.
30,13% fragmentos
filamentosos, 2,34%
fragmentos angulares.
42,46% otras formas,
35,38% formas angulares,
4,17% formas estéticas

90% de fibras

56,32 particulas de
MPs/2kg 29,25
particulas de
MPs/2kg

170 particulas MPs/
5kg

19% de muestras
con MPs
16,4 particulas/m3

60% azul, 14,8%negro,
14,2% rojo, 8,99%
transparente, 7,4% verde,
7,1%azul claro, 5,4%
blanco, 3,5% gris, 2,4%
rosa, 1% amarillo

81,7% de PE, 16,20% de
PP, 2,19% polimero
plastico no identificado.

34% azul, 14,8% negro,
14,2% rojo, 8,9%
transparente, 7,4% verde,
7,1% azul claro, 5,4%
blanco, 3,5% gris, 2,4%
rosa, 1% amarillo

38,3% PET, 11,8% PE,
2,9% PP, 2,9% PS, 44,1%
otros

1,40a21,3
particulas/m3

139 MPs/m3

0,9+0,6 MPs/m3

143,3+40,43 44,2 negros, 11,6% azul,

MPs/m3 14% amarillo, 1,6% rojo,
18,6% blanco.

12,1+6,2 60,8% de fibras, 28,9%

particulas/individuo granulos, 8,6%
fragmentos, 1,4%

laminas.
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Argentina Rio Pacana Prochiloda 100% de individuos
contaminados en el
TGl

Fuente: (Castafieta et al., 2020)

Durante la ultima década, el tema de los microplasticos ha atraido gran interés no solo de la
comunidad cientifica, sino también de politicos, medios de comunicacién y publico en general,
debido a que algunos gobierno, universidades y centros de investigacion han identificado la

contaminacion plastica, de microplasticos (Castarieta et al., 2020).

2.4. Flotabilidad de los Microplasticos

Los microplésticos tienen diversos grados de flotabilidad, la mayoria son polietileno y
polipropileno y son menos densos que el agua de mar y tienden a flotar en la superficie, mientras
que lo mas densos pueden hundirse hasta el fondo. Las microparticulas flotantes son colonizadas
por microorganismos para formar las biopeliculas que aumentan la densidad y disminuyen la
flotabilidad. Se ha realizado investigaciones en las que comentan que, con el tiempo, los
microplasticos que se acumulan en los sedimentos pueden reactivarse debido a perturbaciones
bioldgicas, poblaciones o actividades como el dragado y sufrir cambios en sus caracteristicas

fisicas como tamario, forma o densidad del habitat (Vasquez-Molano et al., 2021).

2.5. El Agua

Segun (Carbajal Azcona & Gonzales Fernandez, 2012), el agua es importante para la vida, es
liquido necesario para cumplir con las funciones vitales, es de gran importancia en las funciones
del organismo; ademas posee una alta conductividad térmica. El color del agua se debe a sustancias
que estan en suspension o disueltas en ella, ademas, en aguas subterraneas existe la presencia de

sales como Fe y Mn produciendo asi color en el agua.

2.6. Agua Cruda o en Estado Natural

Se refiere al agua que se encuentra en el ambiente (lluvia, superficial, subterranea, océanos,

etc.), los cuales no ha recibido ningun tipo de tratamiento ni modificacion en su estado natural.

Las aguas superficiales son aquellas que estan constituidas por quebradas, rios, lagos, etc.

Cuando existe el fenébmeno de la erosion se arrastran sedimentos los cuales alteran la calidad del
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agua, las actividades industriales, la explotacion minera, el uso excesivo de pesticidas, plaguicidas

y el vertido de desechos deterioran las fuentes hidricas (Sierra Ramirez, 2011).

2.7. Agua Tratada o Potable

Es aquella que se ha modificado sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas para un uso
humano. La calidad del agua potable debe ser éptima para dicho consumo, caso contario, se veria

afectada la salud humana la cual consume dicha agua (Sierra Ramirez, 2011).

2.8. Parametros fisico — quimicos del agua

Segun (Sierra Ramirez, 2011), la calidad del agua depende de factores que presentan
variaciones como las concentraciones, especificaciones y aspectos fisicos de sustancias organicas
e inorganicas, esto puede traer problemas como los dafios en los organismos vivos, efectos en la

salud humana, etc., por ello se puede realizar analisis para describir la calidad del agua.

Los parametros a ser cambiantes, deben ser medidos in situ, obteniendo una informacion
preliminar para realizar un pre diagndéstico de la calidad del agua, entre ellos, podemos mencionar

los siguientes: pH, temperatura, conductividad, turbiedad, etc.

2.8.1. pH

El potencial hidrogeno, es el logaritmo base 10, el cual indica la acidez o alcalinidad del agua,
dicho parametro es muy importante para la determinacion de la calidad del agua. Un pH admisible

para el agua potable puede ser entre 6.5 a 8.5 (Pérez-Lopez, 2016).

Segun (Garcia de la Fuente, 2013), la medicion del pH se utiliza para indicar la intensidad de
la acidez, basicidad o alcalinidad como se demuestra en la ilustracion 1. Cabe recalcar que la
medicion de este pardmetro no indica la cantidad de los compuestos acido o alcalinos del agua,

sino determina la fuerza que éstos tiene. por ejemplo:

e Un pH de 0 -7 demuestra que el agua es acida y contiene acidos libres o sales acidas.
e UnpH igual a 7 el agua es neutra, solo contiene sales neutras.

e Un pH de 7 — 14 el agua es basica o alcalina.

20



Mas acido Mias basico

« >
I I

lustracién 1.- Escala de pH
Fuente: (Sierra Ramirez, 2011).

El pH del agua determina la solubilidad, es decir, la cantidad que se puede disolverenellay la
biodisponibilidad, es decir, la cantidad que se puede consumir por los organismos acuaticos, de
sustancias quimicas como los nutrientes tales como el fosforo, nitrégeno y carbono y los metales
pesados como el plomo, cobre, cadmio, etc.; en caso de que en el agua exista metales pesados, la
solubilidad determina la toxicidad de la misma. Dichos metales son més tdxicos con valores de pH

mas bajos debido a que son mas solubles (Carbotecnia, s. f.).

2.8.2. Conductividad

Segun (Martin, 2009), dicho indicador representa el contenido total de iones especialmente de
Ca, Mg, Na, P, bicarbonatos, cloruros y sulfatos, que estdn presentes en el agua, su unidad de

medida es uS/cm.

Dicha conductividad es una medida indirecta de los sélidos disueltos, se puede indicar que las
aguas que contengan altas concentraciones de conductividad son corrosivas (Sierra Ramirez,
2011).

El agua pura no conduce la electricidad, sin embargo, toda el agua con la que estamos en
contacto, ya sea, agua de lluvia, del grifo, de mar, etc., no es agua pura sino agua con soluciones
salinas en diferentes concentraciones. Las sales presentes en el agua son capaces de transportar

energia eléctrica, debido a que el agua contiene sales disueltas («Conductividad del Agua», s. f.).

Existen factores que afectan a la conductividad, como es el suelo y las rocas que libera iones
en el agua, ademas la pérdida de agua dulce por evaporacion aumenta la conductividad y la
salinidad del cuerpo de agua. A medida que aumenta la temperatura, también aumenta la
conductividad (Conductividad Eléctrica/ Salinidad, s. f.).
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2.8.3. Temperatura

Este parametro es importante obtener ya que se puede determinar las condiciones en las que se
encuentra el agua, ademas permite saber si el funcionamiento de la planta es 6ptimo; ademas, tiene
influencia en ciertos factores tales como, la demanda biolédgica de oxigeno (DBO), la actividad

microbiana, tiempos de floculacién, etc., (Martin, 2009).

2.8.4. Turbidez

Este indicador es proporcional al contenido de sustancia en suspension ya sea materiales como

arcillas, particulas, materia orgénica, etc., (Martin, 2009).

Segun (Gonzalez Bedoya, 2015), la turbidez del agua se debe a la presencia de particulas
suspendidas y disueltas; sustancias en suspensién como el limo, arcilla o sustancias organicas e
inorganicas, asi como compuestos solubles, plancton y diferente variedad de microorganismos. La
claridad del agua es importante cuando se utiliza para el consumo humano, para la fabricacion de
productos destinados al mismo proceso de fabricacion y para otros productos que requieren el uso
de agua con propiedades especificas, por lo que la determinacion de la turbidez es tan Gtil como
un indicador de la calidad del agua, y ademas juega un papel muy importante en la operacion de

las plantas de tratamiento de agua, que son parte del proceso de control y calidad del agua.

Dicho pardmetro ademas de afectar en las caracteristicas organolépticas, influye también
negativamente en la desinfeccién alterando asi las propiedades del agua y en la normativa vigente

del agua para consumo.

Es causada por las particulas que, debido al tamafio, se ven suspendidas reduciendo la
transparencia del agua ya sea en menor 0 mayor grado; para realizar la medicion de dicho
pardmetro se utiliza el equipo denominado turbidimetro y su unidad utilizada es la unidad
nefelométrica de turbidez (NTU) (Pradillo, 2016).

2.9. Tratamiento de Agua de Abasto

Son sistemas cuyo objetivo es la regulacion de las concentraciones de las sustancias no aptas
para el consumo. Estan disefiados por un conjunto de instalaciones dependiendo de la calidad del
agua, cantidad que se quiere tratar y destino final del tratamiento. Existen instalaciones puntuales
como es la planta de potabilizacion (Martin, 2009).
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2.9.1. Planta de Potabilizacion

Para el funcionamiento de estas plantas, es necesario captar aguas ya se de rios, lagos, pozos,
presas, etc. Estas aguas deben ser tratadas antes de ser dispuestas al consumo humano para evitar
alteraciones y enfermedades en las personas. La captacion de las aguas superficiales es
especialmente rica en SS, pero con bajo contenido de sales carbonadas y de iones como el Cay
Mg. Por otro lado, las aguas subterraneas por lo general son libres de impurezas, pero contienen

sales carbonadas y son de alta dureza (Martin, 2009).

Un agua potable se considera cuando esta libre de sustancias y de materia en suspension, que
alteren las propiedades y caracteristicas de la misma; esta agua debe ser aprobada con la normativa
de nuestro pais para que sea considerada para el consumo humano, como se menciond
anteriormente, en el AM 097-A (ilustracion 2), se sefiala los limites méaximos permisibles para el

agua de consumo humano y uso doméstico.

En la ilustracion 3, se indica como esta conformada una planta de potabilizacion:

r

A ua | . | ¥ . '
8 — Pretratamiento — Coagulacion —{ Sedimentacion

cruda

Agua
potable

«——— Desinfeccion ‘_‘ Filtrado

llustracién 2.- Esquema de una planta de potabilizacién
Fuente: (Martin, 2009).

Los tratamientos que se realizan dependen de las caracteristicas de agua y de la calidad. Existen
contaminantes de las aguas que pueden ser las materias en suspension, los coloides y la materia

disuelta. En la ilustracion 3 se indica los tamafios tipicos de las particulas.
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lustracion 3.- Tamafios de particulas
Fuente: (Pradana Pérez & Garcia, 2019a)
Segun (Pradana Pérez & Garcia, 2019a), para lograr los pardmetros de calidad adecuados, es
necesario la eliminacion de los solidos en suspension, luego los coloides, sustancias disueltas y

finalmente realizar unas correcciones de las propiedades, asi como eliminar los microorganismos.
Por lo descrito anteriormente, se estructura de la siguiente manera:

e Coagulacion y floculacion
e Decantacion — flotacion

e Filtracion

e Desinfeccion

e Tratamientos especificos
e Tratamientos quimicos

e Tratamientos especiales

e Instalacion de tratamiento

e Tratamiento de fangos

2.9.1.1. Coagulacion y Floculacion

La coagulacion es la desestabilizacion de las particulas coloidales por neutralizacion de su
carga, permitiendo que acte la repulsion, se elimina el potencial Z y los coloides tienden a
aglomerarse por accién de las masas, formando floculos que ya tienen sedimentacion y pueden

eliminarse de la floculacion.
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Por otro lado, la floculacién es el grupo de particulas liberadas al ponerlas en contacto entre si
mediante una agitacion suave. Las particulas desestabilizadas agrupadas en microfléculos luego

forman aglomerados, conocidos como fléculos.

La coagulaciéon y la floculacion estan interrelacionadas y son secuenciales. Durante la
coagulacion se realiza una agitacion rapida para que las particulas no entren en contacto con el
coagulante y luego se realiza la floculacién utilizando una agitacion lenta para que las particulas

se agreguen.
Los fenémenos que pasan durante este proceso son:

e Neutralizacion del coloide con el coagulante
e Formacion de floculos
e Adsorcion de las impurezas de los flculos

e Aumento de los fléculos por coalescencia.
2.9.1.2. Sedimentacion

Es el proceso de separacion utilizada para la eliminacion de los sélidos suspendidos y los
coloides del agua, después de desestabilizarlos y aglomerarlos en forma de floculos. La
eliminacién de los sélidos se basa en la diferencia del peso especifico entre las particulas sélidas

y el liquido donde se encuentran.

2.9.1.2.1. Mecanismos de sedimentacién

Existen tres mecanismos de sedimentacion dependiendo de las caracteristicas de las sustancias,

los cuales son:

e Particulas discretas: se sedimentan independiente la una de la otra sin producir fenémenos
de coalescencia, la velocidad de sedimentacion es constante.

e Particulas floculantes: estan sometidas a los procesos de aglomeracion que puedan producir
un aumento de tamafio, por ello, la velocidad de sedimentacion es creciente.

e Por zonas o impedida: este mecanismo se da por la concentracion elevada de las particulas
floculantes, el exceso de flculos impide la sedimentacion, realizando una interfase entre

el lodo y el liquido.
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2.9.1.3. Flotacion

Es un proceso que consiste en la separacion del solido — liquido por diferencia de las
densidades. Esta diferencia consiste en que, mediante la flotacion se pretende la separacion de
ciertos elementos solidos que, por tener una densidad menor respecto al liquido, pueden flotar

sobre el liquido. En la superficie del liquido se realiza la extraccion de los solidos.
Estos se pueden clasificar en:

e Flotacion natural: este tipo de flotacion se da cuando la densidad de las particulas sélidas
es menor gue la densidad del agua.

e Flotacion acelerada: se pretende acelerar las caracteristicas de las particulas ya sea por
coagulacion o por la emulsion de burbujas de aire en la masa del liquido.

2.9.1.4. Filtracion

Este proceso trata de la separacion de las fases sélidas dispersas de un fluido, utilizando una
superficie permeable. Se puede mencionar que, si las materias en suspension tienen tamafios
superiores a los poros, estas quedaran retenidas en el medio filtrante. Por otro lado, estas materias
estaran retenidas en el interior del medio filtrante se denominard la filtracion en volumen o en

profundidad.
Existen varios tipos de filtracion para la depuracién de las aguas, estos pueden ser:

e Filtracion lenta: sirve para depurar aguas superficiales, sin coagulacion, ni decantacion
previa. Se forma en las capas superficiales una acumulacién de las particulas organicas
donde se produce una maduracion del filtro.

e Filtracion rapida: se puede describir varios tipos como filtracion directa, filtracion con
coagulacion. Por ejemplo, cuando las aguas contienen altos niveles de turbiedad, aqui se
indica que la turbiedad decrece durante un periodo de maduracion, como se demuestra en
la ilustracion 4, luego permanece estable durante un cierto tiempo hasta que comienza a

aumentar, esto se lo denomina “perforacion del filtro” (Pradana Pérez & Garcia, 2019a).
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lustracion 4.- Evolucion de la turbiedad y pérdida de carga.

Fuente: (Pradana Pérez & Garcia, 2019a)

2.9.1.5. Desinfeccién

Este proceso trata de la reduccion de la cantidad de microorganismos patdgenos presentes en
el agua, ya que es un elemento que puede transportar, diferentes tipos de agentes que ocasionan

las enfermedades.
Los métodos para la desinfeccion del agua pueden ser:

e Quimicos: cloro, el ozono, agua oxigenada, etc.
e Fisicos: luz y calor. La luz solar es un desinfectante eficaz, en especial la radiacion UV.
e Mecanicos: la sedimentacion, filtracion, etc.

e Radiacion: rayos gamma.
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2.10. Normativa Vigente
2.10.1. Acuerdo Ministerial 097

En el Ecuador existe normativas con el fin de proteger la calidad del recurso agua para
salvaguardar y preservar la integridad de las personas, de los ecosistemas y del ambiente en

general. Es aplicable durante la captacion de la misma y requieran de un tratamiento convencional.

En el Acuerdo Ministerial 097-A, se indica los criterios permisibles de calidad de fuentes para

aguas de consumo humano y uso doméstico, tal como se indica en la ilustracion 5.

PARAMETRO EXPRESADO COMO UNIDAD CRITERIO DE CALIDAD
Aceites y Grasas Sustancias solubles mg/l 0.3
en hexano
Arsénico As gyl 0,1
Coliformes Fecales NMP NMP/100 mi 1000
Bario Ba mg/l 1
Cadmio Cd mig/l 0,02
Cianuro CHN gyl 0.1
Cobre Cu mig/l 2
Color Color real Unidades de 75
Platino Caobalte
Cromo hexavalente cr™ mgyl 0,05
Fluoruro F mg/l 1.5
Demanda Quimica de DaQo migy/l <4
Oxigeno
Demanda Bioguimica DBOs mgil <2
de Oxigeno (5 dias)
Hierro total Fe mg/| 1.0
Me rcuri o Hg mg/ | 0, 006
Nitratos N mg/| 50,0
Mitritos NOs g/l 0.2
Potencial Hidrégeno pH unidades de pH 6-9
Plomo Pb mg/l 0.0
Selenio Se g/l 0.0
Sulfatos 50, ° gl 500
Hidrocarburos Totales TPH g/l 0.2
As Patrnlean
Turbiedad unidades UNT 100,0
nefelométricas de
turbiedad

Mota: Podran usarse aguas con turbiedades y coliformes fecales ocasionales superiores a los
indicados en esta Tabla, siempre y cuando las caracteristicas de las aguas tratadas sean
entregadas de acuerdo con la Norma INEN correspondiente.

llustracion 5.- Limites permisibles para el agua de consumo humano y uso domeéstico.
Fuente: (Acuerdo Ministerial 097-A, 2019)
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2.10.2. INEN NTE 1108:2011

Esta norma establece los requisitos que se debe cumplir par.

a el agua potable para consumo

humano, se observa los limites permisibles ya que son requerimientos para la calidad del agua.

PARAMETRO UNIDAD Limite maximo permitido
Caracteristicas fisicas
Color Unidades de color aparente 15
(Pt-Co)
Turbiedad NTU 5
Olor —- no objetable
Sabor —- no objetable
Inorgénicos
Antimonio, Sb mg/| 0,02
Arsénico, As mg/| 0,01
Bario, Ba mg/| 0,7
Boro, B mg/| 0,5
Cadmio, Cd mg/| 0,003
Cianuros, CN mg/| 0,07
Cloro libre residual® mg/l 03a15"
Cobre, Cu mg/| 2.0
Cromo, Cr (cromo total) mg/| 0,05
Fluoruros mg/| 1,5
Manganeso, Mn mg/| 04
Mercurio, Hg mg/| 0,006
Niguel, Ni mg/| 0,07
Nitratos, NOs mg/l 50
Nitritos, NO» mg/l 0,2
Plomo, Pb mg/| 0,01
Radiacion total a * Bg/l 0,1
Radiacion total § ** Bo/l 1.0
Selenio, Se mg/| 0,01
"' Es el rango en el que debe estar el cloro libre residual luego de un tiem1po minimo de contacto de 30 minutos
* Corresponde a |a radiacién emitida por los siguientes radionucleidos: *"°Po, #**Ra, ***Ra, #*Th, #*U, 2:EEU@H;F’U
= Ccrrresgmnde a la radiacion emitida por los siguientes radionucleidos: “Oco, “sr, er, 12gl, 131I, ¥es, ¥cs,
*"%Pb, “*Ra

llustracion 6.- Limites permisibles para el agua potable.

Fuente: (INEN, 2011).
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2.10.3. Estandares de calidad de agua potable de la OMS

Los estdndares de calidad del agua potable son necesarios para la regulacion de los
contaminantes que pueden presentar mayores afecciones en la salud humana, por ello es

importante establecer ciertos limites adecuados para el agua potable (OMS, 2018).

Tabla 2- Limites permisibles por la OMS

Contaminante Unidad Valores
Turbiedad UNT 5
Temperatura °C -
PH :
Conductividad uS/cm -

Fuente: (OMS, 2018)

En la normativa de la OMS no se detalla valores de ciertos parametros como es la temperatura,
conductividad y pH, ya gque sefialan que no son parametros que puedan afectar a la salud humana,

por tal motivo, no existen valores.

2.11. Espectroscopia de transmision de infrarrojo con transformada de Fourier (FTIR)

FTIR es una de las herramientas mas usadas en los laboratorios, el cual se ejecuta rapidamente
y es capaz de la deteccidn simultanea de varios parametros, incluidos el glicol, oxidacion, hollin'y
algunos aditivos (NORIA, 2017).

Ademas, estudia los fendmenos de interaccion entre la radiacion de origen infrarrojo y la
materia. Se puede decir que la energia de la radiacion que se localiza en una determinada longitud
de onda, es absorbida por una molécula que se encuentre vibrando en su estado basal a la misma
longitud de onda que la radiacion infrarroja incidente, provocando asi un cambio en la intensidad
de la vibracion (Cortez, 2017).

Es una técnica de analisis que utiliza una parte del espectro electromagnético, sus longitudes
de onda estan entre los 2500 nm hasta los 25000 nm. Esta longitud es el area del “Infrarrojo Medio”

por lo que se lo conoce como FITR (Mills, 2018).
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Se emplea para la identificacion de grupos funcionales que estan presenten en las muestras. Es
una técnica sensible a la estructura ya que indica las caracteristicas de ciertos grupos de atomos
necesarios para la identificacion de los grupos organicos. Mediante esta técnica se obtiene los
resultados de manera réapida el espectro de cada uno de los elementos (Ledn Muez et al., 2020).

Segun (Mills, 2018), este equipo de laboratorio funciona de la siguiente manera:

e Se hace pasar por el Interferometro una luz que se emite desde una fuente produciendo asi
todo el espectro completo de longitudes de onda.

e Dicho Interferdbmetro modifica la luz permitiendo el procesamiento de datos.

e El haz de luz atraviesa la muestra absorbiendo una parte de la energia.

e Por otro lado, se recibe el haz de luz mediante un detector dejando pasar la muestra y lo
envia a un ordenador.

e Se procesa toda la informacion, generando un espectro y una longitud de onda.
2.12. Tincién con Rojo Nilo

Es una mancha lipofidica, los cuales tifie de amarillo las gotas de los lipidos intracelulares. Es
usado para varias aplicaciones relacionadas a la biologia molecular y también para la deteccién de
los microplasticos. En los solventes polares no se emitira fluorescencia, mientras que cuando exista
presencia de lipidos puede llegar a ser una fluorescencia intensa con colores intensos como el rojo
hasta un amarillo. En ciertos estudios se dice que el Rojo Nilo es el 6ptimo para la tincion de los
microplasticos, los cuales puede identificar polimeros como son el PET, PS, PE, PP, PC, etc., (Rojo

nilo, s. f.).
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA

El presente trabajo experimental se realizd con el propdsito de evaluar el nivel de
contaminacion por microplasticos en agua de consumo humano mediante la utilizacion del equipo
FTIR y para la obtencion de mejores resultados, se realizara un analisis complementario de los
parametros fisicoguimicos como pH, conductividad, temperatura y turbidez.

Para ello, se escogio la siguiente metodologia detallada a continuacion:

3.1. Identificacion del area estudio

Para lograr un estudio factible, fue necesario la identificacion de los lugares de muestreo, en

este caso fueron los cantones Gualaceo, Chordeleg y Guachapala.

3.2. Planificacién

Una vez identificadas las zonas de estudio, se realiz6 una planificacién, en donde se envié un
oficio (Anexo 1) a las entidades encargadas de cada canton, para que nos facilitaran el ingreso a

las plantas de potabilizaciéon.

De cada canton se realizo un cronograma de muestreo, indicando la fecha y la hora en el cual

se realizaria la toma de muestras. En las tablas 3, 4 y 5 se detalla el cronograma:

32



e Canton Chordeleg

Tabla 3.- Cronograma para la toma de muestras - Chordeleg

PLANTAS DE AGUA CANTON CHORDELEG
Nombre de los Sistemas Fechas de Muestreo Hora
Planta de Agua Potable Principal Lunes 21-febrero-2022 9h00
Planta de Agua Potable Celel Lunes 21-febrero-2022 10h30
Planta de Agua Potable Delegsol Lunes 21-febrero-2022 11h30
Planta de Agua Potable Puzhio Martes 22-febrero-2022 9h00
Planta de Agua Potable Soransol Martes 22-febrero-2022 10h30
Planta de Agua Potable Zhondeleg Martes 22-febrero-2022 11h30
Planta de Agua Potable Quinche Miércoles 23-febrero-2022 9h00
Planta de Agua Potable Allopapana Miércoles 23-febrero-2022 | 10h00
Planta de Agua Potable La Unién Miércoles 23-febrero-2022 | 11h00
Planta de Agua Potable Pefia Blanca Miércoles 23-febrero-2022 | 12h00
Planta de Agua Potable Agua del Rio Miércoles 23-febrero-2022 | 12h30
Fuente: Autores, 2022.
e Canton Guachapala
Tabla 4.- Cronograma para la toma de muestras - Guachapala
PLANTAS DE AGUA CANTON GUACHAPALA

Nombre de los Sistemas Fechas de Muestreo Hora

Planta de Agua Potable Ventanas Viernes 25-febrero-2022 | 9h00

Planta de Agua Potable Arafiahuayco Viernes 25-febrero-2022 | 10h30

Planta de Agua Potable Central Viernes 25-febrero-2022 | 11h30

Fuente: Autores, 2022.
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e Canton Gualaceo — Parroquia Jadan

Tabla 5.- Cronograma para la toma de muestras - Jadan

PLANTAS DE AGUA POTABLE CANTON GUALACEO
PARROQUIA JADAN

Nombre de los Sistemas Fechas de Muestreo Hora
Vegaspamba Martes 29-marzo-2022 9h00
Jabaspamba Martes 29-marzo-2022 10h45
Pucamuro Martes 29-marzo-2022 12h00
San Juan Pamba Miércoles 30-marzo-2022 9h00
Llayzhatan Miércoles 30-marzo-2022 10h30
Santa Rosa de Chinchin Miércoles 30-marzo-2022 11h30
El Carmen Licéan Miércoles 30-marzo-2022 12h30
Jadan Centro Jueves 31-marzo-2022 9h00
Granda Jueves 31-marzo-2022 10h45
El Progreso Jueves 31-marzo-2022 12h00

Fuente: Autores, 2022.
3.3. Calculo de la muestra

Para el calculo de la muestra, se utilizé la formula de (Aguilar-Barojas, 2005) la cual sefiala
que es para una poblacién finita, es decir, cuando se conoce el total de observaciones que la
integran, como se detalla en la ecuacién 1.

N*Zz*p*q
T e2x(N—-1)+Z%2xpxgq

n

Ecuacion 1.- Célculo de la muestra.

Donde:
n: Tamano de la muestra
N: Tamafio de la poblacion

Z: Valor obtenido de la distribucion normal para un nivel de confianza del 95%
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e: Es el error de muestreo que puede oscilar entre 5% a 10% donde se tomara para el caso minimo
5%.

p: Proporcion aproximada del fendmeno en estudio en la poblacién de referencia
q: Proporcion de la poblacion de referencia que no se presenta el fenémeno de estudio.

Para determinar cuantas muestras de agua se debe tomar del total de plantas de tratamiento de agua
potable de los tres cantones (Chordeleg, Gualaceo y Guachapala), y para que la muestra sea
representativa, se tomé valores de Z de 1.88 con un nivel de confianza del 94%, el error de
muestreo se tomo el valor minimo de 5% (0.05), las proporciones de ocurrencia de un suceso (p y
q), se dio valores de 0.5 — 0.5 ya que no se tiene un estudio previo. Dicho esto, se obtuvo lo

siguiente:

B 108 * 1.962 * 0.5 = 0.5
"~ 0.052% (108 —1) + 1.882 %« 0.5 * 0.5

n

n = 83 muestras

Con un nivel de confianza del 94% se obtuvo que el total de muestras de agua tomadas deben
ser de 83, siendo una muestra representativa y adecuada para realizar nuestro estudio de manera

que los resultados que se obtengan seran confiables y de gran ayuda para posteriores estudios.

3.4. Georreferenciacion

Para localizar los diferentes puntos de muestreo en cada planta de agua de los cantones
Gualaceo, Chordeleg y Guachapala, se utilizo el equipo GPS, con la finalidad de georreferenciar
cada lugar de muestreo y obtener las coordenadas; mismas que nos sirvio para la elaboracién de

los mapas en el software ArcGis, identificando cada lugar muestreado de cada uno de los cantones.
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Chordeleg

Chordeleg, consta de 11 plantas de tratamiento de agua potable, distribuidas para satisfacer las
necesidades de las personas que habitan en el canton y sus alrededores. Se georreferenci6 cada
planta de agua potable como se detalla en la tabla 6, ademas se elaboré un mapa en el software

ArcGis con cada una de las coordenadas como se indica en el mapa 6.

Tabla 6.- Plantas de Tratamiento de Agua Potable del Cantdn Chordeleg

PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE
NOMBRE COORDENADAS
X Y
Planta de Agua Potable 750429 9664771
Principal
Planta de Agua Potable 750432 9668602
Delegsol
Planta de Agua Potable 748767 9672466
Soransol
Planta de Agua Potable 747311 9674114
Zhondeleg
Planta de Agua Potable 747479 9675538
Chordeleg
Planta de Agua Potable 748519 9676691
FISE
Planta de Agua Potable 748516 9676663
Pefiablanca

Fuente: Autores, 2022.
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Guachapala

El cantdn cuenta con 3 plantas de tratamiento de agua potable, los cuales abastecen a toda la

poblacion; con ayuda del GPS, se obtuvo las coordenadas de cada una de ellas detalladas en la

tabla 7, ademas se elabor6 un mapa en el ArcGis para una mayor comprension, tal como se indica

en el mapa 7:

Tabla 7.- Plantas de Tratamiento de Agua Potable del Cant6n Guachapala

PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE
NOMBRE COORDENADAS
X Y
Planta de Agua Potable 755746 9692159
Arafiahuayco
Planta de Agua Potable 756176 9692797
Ventanas
Planta de Agua Potable 753764 9692327
Central

Fuente: Autores, 2022.
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Gualaceo

El canton Gualaceo, en la parroquia Jadan, cuentan con 10 planta de tratamiento de agua

potable, como se detalla en la tabla 8, se obtuvo las coordenadas de cada una de las plantas, ademas

para una mayor comprension, se elaboré un mapa con cada punto tal como se indica en el mapa 8:

Tabla 8.- Plantas de Tratamiento de Agua Potable de la Parroquia Jadan — Gualaceo

PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA PARROQUIA JADAN

NOMBRE COORDENADAS
X Y
Planta de Agua Potable 742054 9681808
Visircay
Planta de Agua Potable 738189 9681424
Vegaspamba
Planta de Agua Potable 739497 9680249
Jabaspamba
Planta de Agua Potable San 742133 9681567
Juan Pamba
Planta de Agua Potable 740198 9679653
Santa Rosa de Chinchin
Planta de Agua Potable 739128 9680926
Llayzhatan
Planta de Agua Potable El 738205 9678078
Carmen de Jadan
Planta de Agua Potable 736741 9679342
Jadan Centro 1
Planta de Agua Potable 736639 9679212
Jadan Centro 2
Planta de Agua Potable 736455 9678633
Granda

Fuente: Autores, 2022.
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3.5. Identificacion de riesgos del area por contaminacion

En los cantones Chordeleg, Guachapala y Gualaceo, se identifico posibles riesgos de
contaminacion por microplasticos mediante el levantamiento de la informacion (Anexo 2), en
donde se encontro ciertas inquietudes por parte de la comunidad debido a las malas préacticas de
tratamiento del agua, contaminacion por la agricultura y por la presencia de animales cerca de las

fuentes que abastecen a los sistemas de agua potable.

A continuacion, se menciona detalladamente las situaciones observadas de cada cantdn

analizado:
3.5.1. Canton Chordeleg

El canton Chordeleg cuenta con cinco parroquias, una parroquia urbana Chordeleg y cuatro
rurales como son Principal, Delegsol, San Martin de Puzhio y La Union. La temperatura de
Chordeleg a lo largo del afio es minima de 12.3°C y la méaxima temperatura es de 16 y 17°C (GAD
Municipal del Canton Chordeleg |, s. f.). Chordeleg cuenta con varias plantas de potabilizacion
necesarias para el abastecimiento de agua potable en dichas parroquias y en cada una de las
comunidades que lo conforman, con el objetivo de brindar un servicio basico y de calidad a toda

la poblacién.

Durante el mes febrero que se realiz6 la toma de las muestras en las plantas de tratamiento de
agua potable, las temperaturas fueron muy elevadas debido al cambio climatico que se presenta
hoy en dia, existieron temperaturas de 26°C, debido a esto, en ciertas ocasiones los operadores de
las plantas se vieron obligados a realizar cortes de agua, ya que las captaciones tenian caudales
muy bajos que no lograban abastecer a la planta y por lo tanto a toda la comunidad.

3.5.2. Canton Guachapala

El canton Guachapala cuenta con una parroquia urbana, pero esta constituido por caserios,
entre los principales se puede mencionar: Don Julo, Chaullayacu, Nufiurco, Sacre, Guablid,
Guésag, Andacocha, San Pedro, Chicti, Parig, Monjas y Agllan (INEC, 2010).
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Este canton posee temperaturas diversas los cuales estan clasificados por diferentes zonas, por
ejemplo, las zonas altas con una temperatura promedio de 4°C y las zonas bajas con una
temperatura de 14 a 16°C (GAD Guachapala, 2014).

Presenta ciertos riesgos como la pérdida de la produccién y viviendas por inundaciones,
ademas, procesos de erosion y de lavado del suelo generando sedimentos en los cauces pluviales
y el cambio en los microclimas, tales como, la humedad relativa, vientos, nubosidad y temperatura
en general (GAD Guachapala, 2014).

Con relacién al componente agua, las fuentes para los distintos usos, en especial para el uso
doméstico y riego, vienen desde las subcuencas de los rios Collay, Paute y Santa Barbara, y de las
microcuencas Collay, Paute, Ancay y San José. Las fuentes de agua para cada planta de

potabilizacion provienen de vertientes, quebradas y de pozos (GAD Guachapala, 2014).

En el mes de febrero que se realiz6 la toma de las muestras en las plantas de tratamiento de
agua potable, las temperaturas fueron cambiantes, debido a que se acercaba la temporada de
invierno, por lo que se obtuvo una minima temperatura de 16.5°C y una maxima temperatura de
23°C; ademés se observO que puede existir deslizamientos de tierra en ciertas plantas de

potabilizacién, debido al lugar en donde estan ubicadas las mismas.

3.5.3. Canton Gualaceo

El canton Gualaceo, la cabecera urbana representa el 1.78% de habitantes; la periferia del
centro cantonal el 10.63%, las parroquias: Daniel Cordova Toral representa el 6.54%, Jadan el
13.83%, Mariano Moreno el 9.10%, Luis Cordero Vega 24.50%, Remigio Crespo Toral el 8.91%,
San Juan 8.43%, Zhidmad el 12.05% y Simdn Bolivar 3.72% (GAD Gualaceo, 2019).

Gualaceo tiene una altitud de 2.330 m.s.n.m con una temperatura promedio de 17°C. Ademas,
posee un clima templado y frio debido a sus temperaturas bajas de 6°C y temperaturas maximas
de 25°C. Se puede decir que en las zonas altas existe un clima frio, propio de estas zonas de las
cordilleras donde se encuentran ubicados ecosistemas del Bosque Nublado y de paramos andinos

(I. Municipalidad de Gualaceo, s. f.).
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La parroquia Jadan, lugar donde se realiz6 el estudio, esta conformada por comunidades como:
El Progreso, Vegaspamba, Uzhoc, Granda, EI Carmen, Pucamuro, Llayzhatan, Chinchin, San Juan

Pamba y Centro Parroquial.

En el mes de marzo que se realiz6 la toma de muestras de las plantas de tratamiento de agua
potable de la parroquia Jadan, se observd que las temperaturas fueron bajas, debido al tiempo
invernal por tal motivo en algunas ocasiones fue complicado llegar a las plantas de potabilizacion,
ademas se observé que puede existir deslizamientos de tierra alrededor de ciertas plantas debido a

la ubicacion de las mismas.

3.6. Levantamiento de informacion de las plantas de tratamiento de agua potable

En las plantas de tratamiento de agua potable de los tres cantones mencionados anteriormente,
se identifico ciertas inconformidades que causan malestar a las personas, mediante el

levantamiento de la informacion antropogénica (Anexo 3).

3.6.1. Canton Chordeleg

Se realizo la toma de muestras de agua en las plantas de tratamiento de agua potable, donde se
obtuvo informacion necesaria de cada una de las plantas, a continuacion, se detalla dicha

informacion:

3.6.1.1. Planta de Tratamiento de Agua Potable Principal

La planta de tratamiento cuenta Unicamente con un sistema de captacion, desinfeccion por
cloracion del agua y distribucion, es de facil acceso, abastece a toda la parroquia Principal, con un
agua apta para consumo humano, en tiempos de altas precipitaciones el agua de entrada posee una
elevada turbidez debido al arrastre de sedimentos por el gran caudal que tiene la vertiente. En el

verano, existe un déficit de agua por las altas temperaturas que se presentan en el canton.
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lHustracion 7.- Planta de Tratamiento de Agua Potable Principal

Fuente: Autores, 2022.

3.6.1.2. Planta de Tratamiento de Agua Potable Delegsol

Es una planta de tipo FIME con filtros gruesos, filtracion lenta, desinfeccion por cloracién del
agua y distribucion, es de fécil acceso y abastece a todos los usuarios de la parroquia Delegsol. El
tratamiento que se realiza en esta planta es de calidad; al igual que en las plantas anteriores, cuando
llega el temporal de invierno el agua que ingresa contiene sedimentos, por lo tanto, su turbiedad

se vera alterada.

lHustracion 8.- Planta de Tratamiento de Agua Potable Delegsol.

Fuente: Autores, 2022.
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3.6.1.3. Planta de Tratamiento de Agua Potable Soransol

La planta cuenta con sistemas de captacion, filtracion, desinfeccidn por medio de la cloracion
y distribucion del agua, el operador de la planta realiza mantenimientos necesarios en la planta,
para brindar una calidad de agua excelente a todos los usuarios. Como se menciona anteriormente,

cuenta con los mismos problemas de turbidez en temporal de invierno.

3.6.1.4. Planta de Tratamiento de Agua Potable Zhondeleg

En esta planta se est4 realizando una construccion de un sistema de captacion, filtracion,
ademas, cuenta con un sistema de cloracion del agua y distribucion, el operador nos indicé que la
calidad del agua se altera cuando existe demasiada turbiedad en el agua por los sedimentos que
arrastra en el temporal de invierno, la captacion proviene de una quebrada; en el verano, existe
déficit del agua. Nos coment6 ademés que, en estudios anteriores, se encontrd que el agua tenia
una pésima calidad ya que se habia encontrado una bacteria que estaba afectando en la salud de
las personas. Por tal motivo, el operador pide que se haga analisis microbioldgico del agua que

ingresa a la planta.

llustracion 9.- Planta de Tratamiento de Agua Potable Zhondeleg.

Fuente: Autores, 2022.
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3.6.1.5. Planta de Tratamiento de Agua Potable Chordeleg

Esta planta cuenta con dos captaciones de agua distintas, la primera denominada Tasqui con
un caudal de entrada de 18 litros/segundo y la segunda llamada Motilones con un caudal de entrada
de 10 litros/segundo, aqui cuentan con un sistema completo de tratamiento de agua potable:
captacion, coagulacion — floculacion, sedimentacion, filtracion, desinfeccion por medio de la

cloracién, almacenamiento y distribucion.

Como en toda planta, existen temporadas en que el agua es muy turbia debido a las condiciones

climéticas, mantenimientos en las captaciones de agua, etc.

llustracion 10.- Planta de Tratamiento de Agua Potable Chordeleg

Fuente: Autores, 2022.
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3.6.1.6. Planta de Tratamiento de Agua Potable La Union (FISE)

Esta planta de potabilizacion cuenta con dos captaciones distintas, la primera es una captacion
de rio y otra de una quebrada. En la captacion que viene desde la quebrada el operador indico que
cuando existen precipitaciones muy fuertes, el agua es turbia y en dias de verano por lo general,

existen cortes de agua, debido a que no hay suficiente agua para abastecer a la comunidad.

A pesar de contar con un sistema de cloracion, no se realiza debido a que los habitantes de esta
comunidad opinan que el agua no necesita cloro y pasan directamente sin previo tratamiento. Por
otro lado, se observé que en la captaciéon de agua que proviene del rio necesita mantenimiento
debido a que el agua que se almacena se riega por sus paredes, ademas necesitan un sistema de
retencion de lodos, debido a que en la toma de agua de la salida se observé pequefas particulas

suspendidas, afectando a la salud de los usuarios que se abastecen de esta planta de agua potable.

llustracién 11.- Planta de Tratamiento de Agua Potable La Union.

Fuente: Autores, 2022.
3.6.1.7. Planta de Tratamiento de Agua Potable Pefiablanca
Cuenta con un sistema captacion de agua, un tratamiento de desinfeccion mediante la
cloracidn, esta planta brinda un servicio de calidad a todos sus usuarios, ademas nos indicaron que

el agua que ingresa a la planta es limpia, asi mismo, cuando llega el invierno el agua de ingreso

contiene sedimentos, alterando la turbidez de la misma.
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3.6.2. Canton Guachapala

En el cantdn Guachapala se realiz6 la toma de muestras en las tres plantas de tratamiento de
agua potable que existen, los cuales se identificé lo siguiente:

3.6.2.1. Planta de Tratamiento de Agua Potable Ventanas

Cuenta con un sistema captacion, desinfeccion mediante la cloracion y distribucién del agua,
la gestion en la misma se realiza de manera correcta, los operadores realizan mantenimientos
necesarios, brindando asi un servicio de calidad a todos los usuarios que se abastecen de esta

planta, cuenta con una captacion que proviene de un rio.

llustracion 12.- Planta de Tratamiento de Agua Potable Ventanas.

Fuente: Autores, 2022.

3.6.2.2. Planta de Tratamiento de Agua Potable Arafiahuayco

Esta planta cuenta con un tratamiento de desinfeccién mediante la cloracion, los operadores
realizan mantenimientos periddicos de la planta para brindar un servicio 6ptimo a los usuarios, la
calidad del agua de esta planta es buena, no tiene problemas de cortes de agua en el temporal de

verano.
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llustracién 13.- Planta de Tratamiento de Agua Potable Arafiahuayco.
Fuente: Autores, 2022.

3.6.2.3. Planta de Tratamiento de Agua Potable Central

Esta planta tiene una capacidad de almacenamiento de 300 metros cubicos de agua, cuenta con
un sistema de captacion, filtracion, desinfeccion mediante cloracion y distribucion, la calidad del
agua de este sistema es de primera con excelentes caracteristicas, debido a que sus vertientes son
aguas subterraneas, los usuarios gque reciben el servicio no tienen inconvenientes, los operadores

realizan controles de manera periddica para garantizar la calidad del agua.

llustracion 14.- Planta de Tratamiento de Agua Potable Central

Fuente: Autores, 2022.
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3.6.3. Canton Gualaceo

En el canton Gualaceo, el lugar de muestreo se realizé en las parroquias Jadan y Mariano
Moreno, los cuales se procedié a la toma de muestras en 10 plantas de potabilizacion en la
parroquia Jadan y en 4 plantas de potabilizacion en la parroquia Mariano Moreno, cada sistema

cuenta con informacion que se detalla a continuacion:

Parroquia Jadan

3.6.3.1. Planta de Tratamiento de Agua Potable Visircay

Este sistema cuenta con dos captaciones que bastecen a la planta para brindar el servicio a toda
la comunidad, se observo que cuenta con un sistema de cloracion de los cuales se determind que
no se esta realizando la cloracién debido a malestares por parte de la comunidad, indicando que el

agua gue abastece a los domicilios tiene un sabor a cloro.

3.6.3.2. Planta de Tratamiento de Agua Potable Vegaspamba

En esta planta de tratamiento se observd que cuentan con sistemas de filtracion y cloracion del
agua, ademas su captacion proviene de una quebrada, los cuales al momento de realizar la toma

de la muestra de entrada se pudo ver que contiene sedimentos debido al invierno.

llustracién 15.- Planta de Tratamiento de Agua Potable Vegaspamba.

Fuente: Autores, 2022.
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3.6.3.3. Planta de Tratamiento de Agua Potable Jabaspamba

Esta planta cuenta con una sola captacién que proviene de una quebrada y con un sistema de
filtracion y cloracion del agua, a simple vista se observé que el agua de entrada a la planta es
demasiado turbia, es decir, contenia sedimentos debido al inverno y en su momento se realizaba
mantenimientos en la captacion. A pesar de tener un sistema de cloracion, los operadores no
estaban realizando el proceso correcto, asi mismo, por las quejas e inconvenientes de los usuarios,
indicando que el agua tiene un sabor especifico a cloro, por tal motivo, los operadores deciden no
realizar el proceso de cloracion en el agua.

llustracion 16.- Planta de Tratamiento de Agua Potable Jabaspamba.

Fuente: Autores, 2022.

3.6.3.4. Planta de Tratamiento de Agua Potable San Juan Pamba

La planta San Juan Pamba cuenta con una captacién y un sistema de cloracion, a pesar de ello,
los operadores no cloran el agua, debido a las mismas situaciones mencionadas anteriormente, por
lo que el agua que ingresa a la planta de potabilizacion, pasa directamente sin previo tratamiento
a los usuarios.
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llustracion 17.- Planta de Tratamiento de Agua Potable San Juan Pamba
Fuente: Autores, 2022.
3.6.3.5. Planta de Tratamiento de Agua Potable Santa Rosa de Chinchin

Esta planta esta conformada por sistemas de filtracion y cloracion, aqui, no realizan la cloracion
del agua, por los malestares descritos anteriormente, sino el agua ingresa a la planta pasa por la
filtracion, luego va a la cloracidn y se dirige a los domicilios de los usuarios, cabe mencionar que
la planta tiene 4 captaciones de aguas que provienen de vertientes, por lo que los usuarios opinan
que no es necesario realizar la cloracion en la planta, por lo que sus captaciones son provenientes

de vertientes.

lustracion 18.- Planta de Tratamiento de Agua Potable Santa Rosa de Chinchin.

Fuente: Autores, 2022.
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3.6.3.6. Planta de Tratamiento de Agua Potable Llayzhatan

La planta de tratamiento de Llayzhatdn cuenta una entrada que proviene de una vertiente,
cuenta con sistemas de captacion, pre tratamiento del agua, filtracion y desinfeccion mediante la
cloracion. La cloracion es lo primordial en esta planta para brindar a sus usuarios una buena calidad
de agua, aqui se pudo apreciar que el agua contiene gran cantidad de minerales. El operador de la

planta realiza mantenimientos periddicos necesarios en la planta de tratamiento.

lustracion 19.- Planta de Tratamiento de Agua Potable Llayzhatan
Fuente: Autores, 2022.

3.6.3.7. Planta de Tratamiento de Agua Potable El Carmen de Jadan

La planta de potabilizacién cuenta son sistemas de filtracién, desinfeccion mediante la
cloracién y distribucion del agua; recibe una captacion, necesaria para abastecer a toda la planta,
el operador comento6 que cuando es temporal de invierno, el agua que entra hacia la planta es turbia
por el arrastre de los sedimentos, pero se realiza el mantenimiento y tratamiento adecuado para

brindar un servicio excelente a todos los usuarios.
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lHustracion 20.- Planta de Tratamiento de Agua Potable EI Carmen de Jadan.
Fuente: Autores, 2022.

3.6.3.8. Planta de Tratamiento de Agua Potable Jadan Centro 1

La planta de potabilizacion cuenta con 14 captaciones que ingresan a la planta, dicha planta
cuenta con un sistema de captacion, floculacion, filtracion, desinfeccion mediante la cloracion y
distribucion. El operador realiza de manera correcta los procedimientos y mantenimientos
necesarios para que la planta no presente ningun inconveniente y se puede brindar el servicio de
agua potable a todos los usuarios. Al momento de la toma de la muestra de agua de entrada, se
observo que existian sedimentos, esto debido a que se encuentran en el temporal de invierno y el

agua viene arrastrando sélidos hacia la planta.

llustracién 21.- Planta de Tratamiento de Agua Potable Jadan Centro 1.

Fuente: Autores, 2022.
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3.6.3.9. Planta de Tratamiento de Agua Potable Jadan Centro 2

Esta planta de tratamiento cuenta con cuatro captaciones de agua, ademas cuenta con sistemas
de captacion, tamizacidn, filtracién, desinfeccién mediante cloracion y distribucion. El operador
realiza trabajos de mantenimiento de la planta para brindar a los usuarios un excelente servicio y
buena calidad del agua. Como se mencionaba en las plantas anteriores, por el temporal de invierno
que estaba pasando el lugar, se observo al momento de la toma de la muestra de entrada, ciertos

sedimentos que provenian de sus captaciones.
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llustracion 22.- Planta de Tratamiento de Agua Potable Jadan Centro 2

Fuente: Autores, 2022.

3.6.3.10. Planta de Tratamiento de Agua Potable Granda

Esta planta tiene 18 captaciones de agua provenientes de vertientes y quebradas; cuenta con un
sistema de captacion, floculacion, filtracion, desinfeccion mediante cloracion y distribucion. Al
momento de realizar la toma de la muestra de planta, se observé que existe una conductividad muy
elevada debido a que el agua estd almacenada en un tanque azul donde se realiza la cloracién del
agua, ademas el operador esta capacitado para brindar mantenimiento a toda la planta en caso de

existir alguna alteracion del mismo.

56



llustracién 23.- Planta de Tratamiento de Agua Potable Granda.

Fuente: Autores, 2022.

3.7. Recoleccién de la muestra

Para que nuestro trabajo tenga resultados deseados, se realizd la toma de las muestras en tres
lugares: entrada, en la planta de agua y la salida, para realizar una correcta toma de estas muestras,

es necesario tomar en cuenta ciertos criterios para la recoleccién de las muestras.

3.7.1. Criterio para la recoleccién de muestras

Se debe tomar ciertas consideraciones al momento de seleccionar los puntos de muestreo; en
caso que el lugar sea eficaz se tomara directamente con un recipiente el agua que se desea analizar
(Ledn Muez et al., 2020). En este caso se realizé de esta manera para cada uno de los cantones

antes mencionados.

a. Orientacion: el trabajo experimental se pudo realizar de una manera correcta, mediante la
ayuda del GPS, se obtuvo las coordenadas de cada una de las plantas analizadas para poder
realizar los mapas, es decir, se tuvo una buena georreferenciacion.

b. Accesibilidad: los lugares en donde quedaban las plantas de tratamiento de agua potable,
en su mayoria fueron de facil acceso, pero en ciertas ocasiones de dificulté debido al
temporal en el que se realizé el muestreo.

c. Representatividad: las muestras fueron tomadas en cada una de las plantas de
potabilizacion, se realizé la toma de 3 muestras de agua (entrada, planta y salida), en

algunas ocasiones se realizo la toma de varias muestras de entrada, debido a que existen
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plantas que tienen mas de una captacion, por lo que se llegé a la conclusion de tomar una

muestra que sea representativa al total de las captaciones.

3.8. Filtracion del Agua

Para la filtracion del agua se realizé los siguientes pasos segin (LIBERA, 2020):

- Mediante la ayuda de un cernidero, se coloco el filtro de nylon dentro del mismo para la
filtracion del agua.

- Se filtré 10 litros de agua en cada una de las muestras tomadas: entrada, planta y salida.

- Se tomo el tiempo de filtrado de cada una de las muestras; el tiempo estimado de filtracion
fue de 30 minutos por muestra.

- Una vez filtrado los 10 litros de agua, se coloco el filtro de nylon en un frasco plastico
estéril con cuidado para que las particulas retenidas no se derramen.

- Se colocd una cantidad de 10 milimetros del agua tomada dentro del frasco para que se
concentren los microplésticos en el filtro.

- Por ultimo, se rotul6 cada uno de los frascos con informacion necesaria y se guardd en un

Cooler para su posterior analisis en el laboratorio.

3.9. Andlisis de parametros fisicoquimicos

Se analizé los parametros antes mencionados como son el pH, conductividad, temperatura y
turbidez, como analisis adicionales del presente trabajo experimental. Se detalla a continuacién,
en la tabla 9, los materiales, equipos y reactivos que fueron necesarios para realizar de manera

correcta el trabajo experimental, cumpliendo asi con los objetivos planteados en el mismo.
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Materiales

Tabla 9.- Descripcion de los materiales, equipos y reactivos para la toma de muestras y analisis de
parametros fisicoquimicos.

Materiales Equipos Reactivos
Filtros de Nylon de 0.45mm pHmetro Agua destilada
Cernidero Turbidimetro
Cooler Conductimetro
Frascos de orina de 100 mL GPS

Jarras pléasticas
Formatos de campo

Marcadores

Fuente: Autores, 2022.

3.9.1. Toma de muestras in situ para determinar los parametros fisicoquimicos

En el canton Gualaceo al muestrear 53 muestras de agua, se tomé 3 muestras por cada una de
las plantas de agua potable, una muestra seré en la fuente, otra en la planta y por dltimo en la salida
de la planta, en el canton Chordeleg se muestreo 7 plantas de agua, se realizd el mismo
procedimiento y se obtuvo 21 muestras y por ultimo en el canton Guachapala existe 3 plantas de
agua, aplicando el mismo procedimiento se obtuvo 9 muestras, dando como total 8 muestras de

agua.
3.9.2. Medicidn de los parametros fisicoquimicos

Para la determinacion de los parametros fisicoquimicos del agua tales como el pH, turbidez,
conductividad y temperatura, se procedio con la toma de las muestras en cada una de las plantas
administradoras de agua para consumo humano mediante recipientes plasticos, los cuales se
enjuago de 2 a 3 veces el frasco con el agua a muestrear y se realizé la toma in situ de los
parametros mencionados (Antunez de Mayolo, 2010). Cabe mencionar que una vez hecho el

muestreo se selld correctamente cada una de las muestras para que no se deterioren.
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Por ultimo, para que no exista confusiones en las muestras tomadas, rotulamos cada una de
ellas con la informacidn correspondiente a cada planta de tratamiento de agua potable, se almaceno

las muestras en un lugar fresco y seco para evitar que exista alguna alteracion de las mismas.

3.9.2.1. Determinacion del pH, temperatura y conductividad

Segun (OPS et al., 2013), son parametros que se realizan de la misma manera, pero utilizando
diferentes equipos de medicidn, para una obtencion eficaz de resultados, se realizan los siguientes

pasos:

- Serecogio en un recipiente pequefio un poco de agua a analizar.

- Antes de iniciar con la lectura de los valores, se lavo el electrodo con agua destilada, para
quitar impurezas.

- Unavez limpio el equipo, se introdujo en el recipiente con agua y se dejé que se estabilice.

- Leer la marcacion y registrar.

- Por ultimo, después de cada lectura se lavo el electrodo con agua destilada para que no se
altere los valores de las muestras siguientes.

- El mismo proceso se realiz6 con el conductimetro.

- Valores normales de pH es de 7 a 8,5.

- Valores normales de conductividad hasta 500 uS/cm.

- Valores optimos de temperatura de 15°C a 20°C.

3.9.2.2. Determinacion de la turbidez

Se realiz6 con el equipo nefelométrico portéatil, mediante el siguiente procedimiento:

- Se llend un pequefio frasco con agua destilada, este sera el blanco.

- Enotro frasco pequefio, se colocé el agua que se va a analizar.

- El frasco con el agua destilada, se colocé dentro del equipo de medicidn para ajustar y
calibrar.

- Por ultimo, se colocé el tubo con el agua que se analizo, se dejo por unos segundos que se
estabilice la lectura y se registré el resultado.

- Este procedimiento se realizé con cada una de las muestras tomadas.

- Valores normales de turbiedad: menos de 5 Unidades Nefelométricas (NTU) (OPS et al.,
2013).
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3.10. Analisis del agua para la identificacion de Microplasticos

Para realizar el analisis del agua para la identificacion de microplasticos, es necesario contar
con todos los materiales, reactivos y equipos, para obtener resultados 6ptimos, ademas, de tener

clara la metodologia siguiente:
Materiales

Tabla 10.- Descripcion de materiales, equipos y reactivos utilizados para la identificacion de
microplasticos.

Materiales Equipos Reactivos
Filtros de Nylon de 0.45mm Bomba al vacio Rojo Nilo
Cajas Petri de vidrio Microscopio de campo Peroxido de hidrogeno al
0scuro 20%
Vasos de precipitacion Equipo FTIR Agua destilada
Marcadores

Fuente: Autores, 2022.

3.10.1. Digestién de las muestras
Debemos estar seguros de haber recolectado las muestras de manera correcta, para asi

continuar con la digestion de las mismas.

Primero se realiz6 la disolucion del peroxido de hidrégeno al 20%, como se indica en la

ecuacion 2, para poder continuar con la digestion de las muestras.

Cl*V1:C2*V2

Ecuacién 2.- Calculo del volumen de concentraciones

C, = 50%
V, = 200ml
C, = 20%
V, =?
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L 50%x200mi _
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Se utilizé 500ml para realizar la disolucién del perdxido de hidrégeno al 20%, por ultimo, se
tomd con una pinza el filtro de Nylon, se realiz6 un lavado del filtro con el perdxido de hidrégeno
y sobre las paredes del frasco para evitar que se queden pequefios fragmentos adheridos, se dejo

actuar por unos minutos para poder realizar la filtracion con bomba al vaci6é (Le6n Muez et al.,
2020).

3.10.2. Filtracion con Bomba al VVacio

Luego de haber realizado la digestion de cada una de las muestras tomadas, se prosigue con la

filtracidn al vacio, con el objetivo de separar un solido de un liquido.

Con una pinza se tomo el filtro y se colocé en la superficie del embudo de Buncher, se ajustaron
con las demas partes del equipo y se conect6 al sistema al vacio. El filtro se humedeci6 con el
mismo perdxido de hidrégeno. Por altimo, el filtro se colocd en una caja Petri y se llevo a la estufa

a 45°C para el secado de cada una de las muestras durante 24 horas.

3.10.3. Tincion de las Muestras con Rojo Nilo

La tincion de los microplésticos, se realiz6 utilizando el reactivo rojo de Nilo, el cual como
primer punto se realizé la disolucién del reactivo con una concentracion de 1 ug/ml usando

metanol, para ello se realizé los calculos necesarios de la siguiente manera:
Rojo Nilo: 1ug/ml
Metanol: 100ml

ug — miligramos
lug — 0.001 mg de Rojo nilo
Luego de haber obtenido la concentracion del reactivo Rojo Nilo, se realiz6 la disolucién en
un balon de aforo de 100ml, se coloc6 el metanol y el reactivo, por ultimo, se mezcld

cuidadosamente la solucién hasta que el reactivo se diluya completamente. Con esta solucion se

podré visualizar el filtro en campo oscuro y fluorescencia.
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Segun (Santofimio Gonzalez, 2020), el proceso de tincion de las muestras se realiz6 usando un
gotero con el fin de aplicar de 2 a 3 gotas de la solucion preparada con Rojo Nilo sobre el filtro,
esparciendo por todo el filtro para que cubra por completo, una vez que se colocé la solucion, se
procedio a tapar las cajas Petri con papel aluminio y se llevé las muestras a un ambiente oscuro
durante 30 minutos con el fin de evitar una destruccion de las particulas fluorescentes que son

causadas por la luz natural.

3.10.4. Identificacion de micropléasticos mediante el microscopio de campo oscuro

Se coloco el filtro de Nylon en un portaobjetos y se procedi6 a observar si existe microplasticos
utilizando el lente de 10x. Se analizé cada filtro realizando el método de busqueda en paralelo o
zigzag, es decir, se realizé barridos de izquierda a derecha, al llegar al final se continué con el

analisis de derecha a izquierda para asi no perder la secuencia de analisis (LIBERA, 2020).

Luego se realiz6 una vista en fluorescencia verde para verificar e identificar de mejor manera
las fibras de microplasticos encontrados en cada una de las muestras. Por Ultimo, se identifico las
zonas en donde se encuentran los microplasticos y con ayuda de un marcador se fue sefialando

estas zonas para su posterior analisis en el equipo FTIR.
3.10.5. Anélisis de microplasticos mediante el equipo FTIR

En el laboratorio de Cromatografia, existe un equipo denominado FTIR, el cual nos ayuda a la
evaluacion de la presencia de microplasticos en las muestras de agua tomadas, para ellos se realizé

los siguientes pasos segun (Gémez Fernandez, 2019):

- Se abrio el programa OMNIC

- Se limpi6 con alcohol la superficie en donde se proyectard el laser

- Serealizo un collect Background con el fin de estandarizar el equipo antes de ser usado.

- Con unas pinzas, se tomo la muestra y se coloco sobre el laser, para realizar un collect
sample, esperando unos minutos hasta que se genere un espectro.

- Se realiz6 este procedimiento hasta poder identificar la existencia de microplasticos en
cada una de las muestras.

- Una vez que se obtuvo el espectro se guardd el archivo en la computadora para su posterior

analisis.
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Al momento de finalizar con las lecturas de las muestras, se realiz6 una lectura de un filtro
nuevo de nylon, con el fin de restar el espectro del filtro con el espectro de los
microplasticos encontrados para obtener un espectro corregido.

Se procedi6 a realizar un andlisis con la biblioteca del equipo acerca de los polimeros.

En la biblioteca, se sefialé todos los campos de polimeros y se realiz6 una sustraccion.
Finalmente, se pudo visualizar tres tipos de espectros: el primero indica el espectro
escogido, el segundo el espectro del filtro de nylon nuevo y el tercero sera el resultado de
la sustraccion.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y RESULTADOS

El analisis de microplasticos se determina a partir de factores antropogénicos que alteran o
aumentan su contenido en el agua; el porcentaje de este material en cada planta de agua puede
variar, asi como también su presencia puede ser nula; todo depende de la fuente de captacion
(rio, quebrada, acuifero, etc.) del cual se alimenta la planta. Se realiz6 la tabulacion de los datos
tanto de la informacion antropogénica (Anexo 2), como de la informacion de cada una de las
plantas de agua potable con la ficha sanitaria (Anexo 3), el cual se obtuvo resultados detallados a

continuacion:

4.1. Analisis Antropogénico

Se realiz6 un analisis general tomando en cuenta los factores que se fueron observando en cada
uno de los cantones, tal como se detalla en el grafico 1, se dio valores de 1 a 4, siendo 1 menor
riesgo y 4 de riesgo mayor; por lo tanto, se puede decir que los mismos problemas poseen los tres
cantones Chordeleg, Guachapala y Gualaceo. Existe un riesgo de deslizamientos de tierra debido
a que las plantas de agua potable se encuentran localizadas en zonas montafiosas que con el tiempo
el terreno se puede volver inestables y puede traer consecuencias graves; otro de los problemas
visualizados en estos cantones, son los incendios ya que, por el temporal de verano, las altas
temperaturas pueden ocasionar incendios en los lugares donde existen gran cantidad de bosques o
ya sea por accion del hombre. Al momento de tomar las muestras en los cantones Chordeleg y
Guachapala, el temporal fue de verano por lo que se pudo observar que existen altas temperaturas.
En el canton Gualaceo en la parroquia Jadan se present6 un temporal de invierno, el cual fue de
dificil acceso a las plantas debido a que las carreteras no se encuentran en buenas condiciones.
Otro de los problemas son las actividades de la agricultura, ganaderia y actividades relacionadas
con la industria observadas en los cantones de Chordeleg y Gualaceo en mayor proporcion y las
actividades de agricultura y ganaderia en el canton Guachapala, esto debido a que son lugares que
se dedican propiamente a realizar estas actividades para el sustento de sus familias. Por ultimo, se
mencionan los residuos, se observa que en los cantones Chordeleg y Guachapala, aun existen
personas que desechan los residuos de manera irresponsable, afectando asi al ambiente y a la salud
de las personas, por tal motivo se evidencia la presencia de microplasticos en mayor porcentaje
que en la Parroquia Jadan donde se visualiza que no existe gran cantidad de residuos en las zonas

boscosas y sus alrededores.
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Gréfico 1.- Informacién antropogénica de Chordeleg, Guachapala y Gualaceo

Fuente: Autores, 2022.

4.2. Analisis Sanitario

Se realiz6 un analisis mediante fichas sanitarias, el cual nos ayudd a identificar que tipos de
fuentes de agua llegan a cada una de las plantas de tratamiento de agua potable, asi mismo, el tipo
de tratamiento que posee cada una de ellas, con el fin de evaluar y mejorar la calidad del agua. A
continuacién, se detalla dicha informacion de cada uno de los cantones:
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4.2.1. Canton Chordeleg

Principal Delegsol Soransol Zhondeleg Chordeleg  La Union (FISE)  Pefiablanca
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Graéfico 2.- Tipo de fuente de agua de las plantas de tratamiento del cantén Chordeleg.

Fuente: Autores, 2022.

Como se muestra en el grafico 2, existen varias fuentes de agua, entre las cuales se determind
que las plantas de agua potable Principal, Delegsol, Soransol y Pefiablanca, tienen una captacion
proveniente de un rio, ademas, la planta de agua potable denominada Chordeleg, tiene fuentes que
proviene de un rio y un chorro, la planta de agua potable Zhondeleg posee una fuente de agua que
proviene de una quebrada y, por Gltimo, la planta de agua potable La Union (FISE) posee dos

fuentes de agua provenientes de un rio y una quebrada.

Ademas, se realizé un analisis del tipo de tratamiento que posee cada planta de agua potable,

los cuales se pudo identificar lo siguiente:
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Graéfico 3.- Tipos de Tratamiento.

Fuente: Autores, 2022.

Como se detalla en el grafico 3, cada planta de agua potable posee distintos tipos de
tratamiento, como se puede visualizar en las plantas: Principal, La Union (FISE) Y Pefiablanca
cuentan con un solo tratamiento de cloracion, que en varias ocasiones estas plantas no estaban
realizando el tratamiento de la cloracion ya que los usuarios comentaban que no era necesario
realizarlo debido a que el agua que ingresa a las plantas es limpia y no necesita hacerse ningun
tipo de tratamiento. Por tal motivo, los operadores se veian obligados a no realizar la cloracion en

estas plantas de agua potable.

Las plantas: Delegsol, Soransol y Zhondeleg poseen tratamientos de Filtracion y Cloracion,
los operadores de estas plantas, se vieron obligados a la construccion del tratamiento de filtracion
ya que las aguas que ingresan a estas plantas contienen sélidos suspendidos y no era suficiente el

tratamiento de la cloracidn, con esto brindan a los usuarios una calidad de agua 6ptima.

La planta agua potable Chordeleg, es la unica planta de tratamiento que cuenta con un sistema

completo de tratamiento de las aguas que ingresan en la misma, brindando a los usuarios una
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excelente calidad de agua, por tal motivo no presentan molestias por parte de sus usuarios, los

operadores de la planta estan en constante mantenimiento de cada sistema.

4.2.2. Canton Guachapala

En el grafico 4, se puede observar que 2 plantas de tratamiento de agua potable: Ventanas y
Central tienen una captacion proveniente de aguas subterrdneas y la planta de agua potable
Arafiahuayco tiene una captacion que proviene de un rio. Estas fuentes de agua abastecen a las

plantas de tratamiento sin ninguna dificultad.

1,2

0,8
0,6
0,4

0,2

Ventanas Arafiahuayco Central

M Rio ™ Agua Subterranea

Gréfico 4.- Tipos de fuentes de agua de las plantas de tratamiento del canton Guachapala.
Fuente: Autores, 2022.

En el grafico 5, se puede visualizar que en las plantas de agua potable: Ventanas y
Arafiahuayco, cuenta Gnicamente con un tratamiento de cloracion y en la plana de agua potable
Central cuentan con tratamiento de cloracion y filtracion del agua, la calidad de agua en el cantdn
Guachapala es de excelente calidad, los usuarios no presentan inconvenientes, ya que los

operadores que estas plantas, siempre estan en constante mantenimiento.
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Gréfico 5.- Tipos de tratamiento.

Fuente: Autores, 2022.

4.2.3. Canton Gualaceo
4.2.3.1. Parroquia Jadan

En el grafico 6, se indica que existen cuatro tipos de fuentes de agua que abastecen a las plantas
de tratamiento de agua potable de la parroquia Jadan, se indica que las plantas de agua potable:
Visircay, Vegaspamba, San Juan Pamba y El Carmen de Jadan, poseen una fuente de agua
proveniente rios; la planta de agua potable Jabaspamba cuenta con una fuente que llega de una
quebrada; la planta de agua potable Granda posee tres fuentes de agua que provienen de quebradas,
aguas subterraneas y vertientes y, las plantas de agua potable: Santa Rosa de Chinchin, Llayzhatan,
Jadéan Centrol y Jadan Centro 2, poseen un tipo de fuente que provienen de vertientes de agua,

abasteciendo a cada una de las plantas mencionadas de manera éptima.
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Gréfico 6.- Tipos de fuentes de agua de las plantas de tratamiento de la Parroquia Jadan
Fuente: Autores, 2022.

Ademas, se determind que tipos de tratamiento se realizan en cada una de las plantas de
tratamiento de agua potable, como se indica en el grafico 7, las plantas de agua potable: Visircay
y San Juan Pamba, cuentan Unicamente con un tratamiento de cloracion del agua; las plantas:
Vegaspamba, Jabaspamba, Santa Rosa de Chinchin, Llayzhatan, y EI Carmen de Jadan, cuentan
con dos tipos de tratamiento de agua potable los cuales son filtracion y cloracion y, por ultimo, las
plantas de agua potable Jadan Centro 1, Jadan Centro 2 y Granda cuentan con tres tipos de
tratamiento coagulacién — floculacion, filtracion y cloracion del agua; cabe mencionar que los
operadores encargados de cada planta, realizan constantemente los mantenimientos necesarios
para brindar un servicio de excelencia a todos los usuarios de cada una de las plantas de tratamiento

de agua potable.
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Gréfico 7.- Tipos de tratamiento.

Fuente: Autores, 2022.

4.3. Analisis de parametros fisicoquimicos

Se analiza otras caracteristicas fisicoquimicas como pH, Conductividad, Temperatura y

Turbidez. Dentro de las caracteristicas fisicoquimicas del agua se identifica si es apta o no para

consumo humano y si la misma se encuentra dentro de los rangos recomendados por la OMS.

Tabla 11.- Calidad del agua de acuerdo con su conductividad.

Grado Conductividad maxima en uS/cm a 25°C
Excelente Menor de 250

Buena 250-750

Permisible 750-2000

Dudosa 2000-3000

Inservible Mayor de 3000

Fuente: (Zamora, 2009)
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Tabla 12.- Criterios de calidad del agua para consumo humano

PARAMETROS
PH

CONDUCTIVIDAD
(Us/cm)
TEMPERATURA
(°C)

TURBIDEZ (UNT)

EPA
6,5—-8,5

OMS
6,5-8,5
(no sé a propuesto ningun valor
de referencia basado en efectos
sobre la salud para el pH)

El agua fria tiene un sabor mas
agradable que el agua tibia; la
temperatura alta potencia la
proliferacion de
microorganismos 'y puede
incrementar los problemas de
sabor, olor, color y corrosion.
(Organizacion Mundial de la
Salud, 2018). Los valores mas
0 menos estables son de 18 a 25
°C. (Zamora, 2009)
<5

(El valor paramétrico para la
turbidez se fijaen 1 UNT a la
salida de la ETAP (y/o
depdsito, y de 5 UNT en la red
de distribucion. El valor
recomendado para calificar un
agua como no apta para el
consumo humano es de 6
UNT.)

Fuente: (Mite et al., 2016).

TULSMA
6-9

100
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Las condiciones fisicoquimicas se comparan cuando es pertinente y adecuado debido a las

diferencias que existe en cada planta de tratamiento; también se denota una comparativa entre las

normativas (EPA, OMSy TULSMA), que regulan factores fisicoquimicos en el agua; estos valores

permisibles no se alejan considerablemente uno de otro por lo cual el andlisis se basara en la

normativa de la OMS.

4.3.1. Canton Chordeleg

Tabla 13.- Datos obtenidos de las plantas de tratamiento de agua potable del cantén Chordeleg.

NOMBRE UBICACIO PH CONDUCTIVIDA TEMPERATUR TURBIDE
DE LA N D (uS/cm) A (°C) Z (FTU)
PLANTA
Planta de Entrada 75 102 195 1
Agua ‘ ‘
Potable Planta 7.48 110 17.8 | 0 |
Principal Salida 7.55 106 19.1 0
Planta de Entrada 8.2 40 18.1 2
Agua ‘ |
Potable Plahta 7.54 47 17.1 | 1 |
Delegsol Salida 7.33 30 20.1 0
Planta de Entrada 8.3 17 17.1 1
Agua ‘ |
oot Planta - 25 19.3 | 0 |
Soransol Salida 8.52 26 17.8 0
Planta de Entrada 75 45 18.3 _
Agua |
Potable Planta 7.82 60 20.3 | 2 |
Zhondeleg Salida 7.9 46 21.2 1
Planta de Entrada 8.56 23 21 2
Agua ‘ |
Potable Planta 7.5 31 23.8 | 0 |
Chorde|eg Salida 7.8 28 26 0
(Tasqui)
Planta de Entrada 7.57 40 22.6 _
Agua T A |
Potable Planta 75 31 23.9 | 0 |
Chordeleg Salida 7.8 28 26 0
(Motilones)
Planta de Entrada 7.84 59 19.1 _
Agua Planta 3 |




Potable Salida 1
FISE La
Unidn
(Rio)
Planta de Entrada 7.93 33 21.4 _
Agua ‘ I a |
Potable La P ‘ ‘ £
Unidn Salida 1
(Quebrada
)
Planta de Entrada 7.3 78 23.6
Agua ‘
Potable Pla_nta
Pefiablanc Salida
a

Fuente: Autores, 2022.

Se marco de rojo los valores de turbidez que estan fuera del rango establecido por la normativa
de la OMS.

En la tabla 13 se muestran los parametros en estudio de las plantas de tratamiento de agua
potable del canton Chordeleg; las caracteristicas de cada planta son diferentes ya que su fuente
hidrica y condiciones tanto climaticas como geograficas son distintas. Es asi que la planta de agua
potable “Principal”, se encuentra en un buen estado de conservacion respecto a sus instalaciones;
ademas el agua que es tratada en esta planta proviene de un rio, constatando un pH de 7,5 el cual
esta dentro del rango permitido que segun (Organizacion Mundial de la Salud, 2018) debe estar
entre 6,5 y 8; teniendo en si un valor que ronda el neutro en términos de pH. Respecto a la
conductividad, en esta planta de agua su indice de conductividad es menor a 250 uS/cm (Zamora,
2009); siendo el valor mas alto, el agua analizada en planta que tiene un valor de 110 uS/cm, dando
asi que las muestras de agua analizadas son de excelente calidad. La temperatura del agua esta en
los 20 grados centigrados, segun el autor (Zamora, 2009) los intervalos mas 0 menos estables son
de 18 a 25 °C; aclarando que la temperatura tiene relacion con la variacién de la conductividad del
agua. La turbidez debe estar en un rango menor a5 FTU segun (Organizacion Mundial de la Salud,
2018), como se ve en la tabla 12, el rango méximo se da en la entrada de planta que es de 1 FTU.

Teniendo en si una muy buena calidad en esta planta.

Ademas, podemos observar una variabilidad en la planta de agua potable “Delegsol” ya que

en la entrada a la planta de agua el pH es mayor a 7, llegando a un nivel ligeramente alcalino en
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su composicion; esto de acuerdo a (Garcia et al., 2019), sin embargo, no supera el rango
establecido y recomendado por la (Organizacién Mundial de la Salud, 2018), por lo cual el agua
esta dentro de los parametros permitidos para consumo. En el parametro de conductividad su nivel
maés alto es en la entrada de la planta con un valor de 47 uS/cm dandonos un grado de excelente
calidad en este parametro. Con respecto a la temperatura no existen mayores inconvenientes ya
gue se encuentra dentro del rango (18 -25 °C) establecido. La turbidez del agua en esta planta varia
de entre 1 FTU en planta y 2 FTU en la entrada de la misma, esto se da debido a que existe un
sistema de filtracion y cloracion. Podemos determinar que la calidad del agua para consumo es

Optima.

Respecto a la planta de agua potable “Soransol”, se observa un pH que tanto en planta 8.68
como en la salida 8.52, se supera el rango establecido por (Organizacion Mundial de la Salud,
2018); al existir una alteracion de este tipo el agua es ligeramente alcalina; segun (Garcia et al.,
2019) existen factores que pueden causar fluctuaciones en el pH como lo son desechos de
agricultura, drenajes &cidos de mineria y las emisiones de combustibles fosiles, como el dioxido
de carbono; sin embargo al estar en términos muy cercanos al rango establecido, el agua puede ser
consumida sin ningun problema.(Organizacion Mundial de la Salud, 2018). La conductividad en
la planta es Optima, su valor mas alto es 26 uS/cm en salida. La temperatura de igual manera no
interviene ni causa alteraciones en la compasién fisica del agua esto segun (Zamora, 2009). En el
parametro turbidez no varia con respecto a las demas plantas analizadas ya que su valor mas alto

es 1 FTU en la entrada. Por lo tanto, la calidad es 6ptima para consumo humano.

En cuanto a la planta de agua potable “Zhondeleg”, los parametros de pH, conductividad y
temperatura estan dentro del rango establecido; sin embargo se presenta un alto indice de turbidez
4 FTU en la entrada de la planta, analizando esto se determina que estos datos pueden variar ya
que el muestreo se lo realizo en época de lluvia, por lo cual las fuentes hidricas que abastecen la
planta, llevan consigo altos indices de particulas en suspension (Devesa Rey, Urréjola Madrifian,
y Gonzalez Aller Joly, 2015). Al entrar en planta y realizar el tratamiento respectivo (filtracion y
cloracidn), su indice de turbidez disminuye considerablemente. Por lo cual el agua para consumo

humano es éptimo y seguro.

En la planta de agua potable “Chordeleg”, se observa una normalidad en todos los parametros

de pH y conductividad; con respecto a la temperatura ya existe un variacion respecto a las demas
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plantas; cabe mencionar que consta de dos captaciones: una proveniente de un chorro “Tasqui”,
en donde se da un aumento térmico en salida de planta por lo que se interpreta debido a que las
tuberias estan en contacto directo con el suelo y al existir una alta humedad la conductividad
térmica del suelo aumenta, esto segin (Almorox, 2015), de igual manera existe una turbidez de
2 FTU en la entrada, que posteriormente con el proceso de sedimentacion y filtracion que se da en
planta es practicamente nulo este pardmetro; y la captacion de “Motilones” proveniente de un rio,
se determind que la turbidez en la entrada de planta es de 4 FTU, que al entrar en tratamiento
(Coagulaciéon — Floculacion, sedimentacion, filtracion y cloracion) se eliminan estos valores,

haciendo que al agua sea dptima para su consumo.

Respecto a las plantas de tratamiento de agua potable “FISE — La Unién” y “Pefiablanca”,
existe una particularidad ya que las mismas cuentan Unicamente con un tratamiento de cloracion,
sin embargo, no se realiza este tratamiento, por ello, desde su entrada hasta la salida del sistema
de distribucion, tiene una normalidad en los pardmetros de pH, Conductividad y Temperatura.
Teniendo en cuenta que las tres plantas captan agua de fuentes superficiales, la contaminacion por
diversos sedimentos es elevada, por lo que su turbidez es medianamente alta en las dos plantas;
ademas que se puede llegar a alterar los valores debido que el estudio se hizo en época de verano,
reflejandose un agua apta para consumo ya que esta por debajo de los limites permitidos por la
OMS. Por otro lado, en épocas de invierno pueden variar estos datos debido a crecientes en el
caudal en las fuentes de captacién, elevando por obvias razones su carga organica, solidos
disueltos, ente otros factores que cambian en épocas invernales; que al no tener al menos un
sistema de filtracion el agua fluye con las mismas caracteristicos desde que entra hasta que sale.
Es asi que al no haber ningln tipo de tratamiento en estas plantas se concluye que el agua no es

apta para consumo.
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4.3.1.1. Analisis de la calidad del agua del canton Chordeleg

M Planta Principal Planta Delegsol Planta Soransol
H Planta Zhondeleg B Planta Chordeleg-Tasqui B Planta Chordeleg-Motilomas
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Gréfico 8.- Parametros medidos previo al ingreso de la captacion en las plantas de tratamiento de agua
potable del canton Chordeleg.

Fuente: Autores, 2022.

Se observa en el grafico 8, los parametros fisicoquimicos, los cuales son analizados para
determinar la calidad del agua del cantdn Chordeleg, es asi que el pH en las entradas de las plantas
de agua potable, no tienen una variacion significativa, observando asi que la planta de “Chordeleg
— Tasqui”, se encuentra con un pH mas elevado (8.56) que las demas plantas, teniendo en cuenta
que el pH mide la acidez o a la alcalinidad, (Pradana Pérez & Garcia, 2019a) el agua en la planta
de tratamiento de agua potable “Chordeleg — Tasqui” es la mas alcalina de todas; con respecto a
las demaés plantas, sus valores son muy cercanos al neutro; en sintesis todas las plantas de agua
potable cumplen o estan por debajo del limite especificado (6.5 — 8.5). La conductividad esta
relacionada con la concentracion de sales en disolucion, cuya disociacion genera iones capaces de
transportar la corriente eléctrica; es aqui donde la temperatura toma una relacion directa con la
conductividad y es que la solubilidad de las sales en el agua depende de la temperatura, es decir,

que existird una variacion de la misma. Segun (Solis-Castro et al., 2018) y observando en el grafico
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8, la planta de agua potable de “Penablanca” tiene una temperatura de 23.6°C, que en teoria por
tener una temperatura mas elevada, existiria una disolucion mayor de sales en las vertientes o
fuentes de captacion de la planta, dando una conductividad de 78 uS/cm; lo contrario sucede con
la conductividad determinada en la planta “Principal”, que denota un valor de 102 uS/cm, es decir,
su conductividad es mas elevada pero su temperatura es menor, se puede explicar esto ya que en
la planta “Principal” existen diversas fuentes hidricas que alimentan la planta por lo cual sus
compuestos iénicos pueden variar, posteriormente se mezclan antes de entrar a la planta
aumentando asi su conductividad, mientras que en la planta “Pefiablanca” obtiene su recurso
hidrico a partir de un rio, siendo su Unica fuente de captacion, por lo cual no se pueden mezclar

sales en disolucién de otras vertientes.

Aclarando esto los limites de temperatura y conductividad son 6ptimos y estan por debajo de
la normativa OMS, con la cual se estd realizando el andlisis. Con respecto a la turbidez es
importante tener en cuenta que al estar en la entrada de la planta no existe un tratamiento adn en
el agua, sin embargo, para poder eliminar al maximo la turbidez debe ser 6ptimo su tratamiento en
la planta, pues en todos los procesos que se utilizan la desinfeccién mediante la cloracién, la
turbidez siempre debe ser baja, debido a que los niveles altos de la misma pueden proteger los

microorganismos contra los efectos de la desinfeccion (OPS,1988).
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Gréfico 9.- Parametros medidos previo a la distribucion del agua tratada en las plantas de tratamiento de
agua potable del canton Chordeleg.

Fuente: Autores, 2022.

En el gréfico 9, se detalla los datos tomados de planta, los pardmetros de pH, conductividad y
temperatura, son ideales en todas las plantas de agua potable del canton, sin embargo, en la planta
de tratamiento de agua potable Delegsol se observa un pH fuera del rango establecido en la OMS,
estos parametros varian dependiendo del tipo de tratamiento que le dan al agua. En si, la mayoria
de plantas del canton Chordeleg, cuentan con un proceso cloracion vy filtracidn, a excepcion de la
planta Chordeleg, que cuenta con un sistema completo de tratamiento. Respecto a la turbidez es

importante mencionar que existe un mejoramiento en la calidad del agua en todas las plantas.
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Graéfico 10.- Pardmetros medidos del agua descargada en viviendas cercanas a las plantas de tratamiento

de agua potable del canton Chordeleg.

Fuente: Autores, 2022.

En consecuencia, tal como se detalla en el gréfico 10, los procesos de tratamiento y

desinfeccion son aceptables y cumplen la funcion de eliminar principalmente la turbidez del agua,

en este aspecto las plantas de agua potable de “Principal, Delegsol, Soransol, Zhondeleg,

Chordeleg (Tasqui - Motilones)”, cumplen con los parametros especificados por la OMS, por lo

cual son aptos para el consumo humano; mientras que en las plantas de agua potable “FISE la

Unioén y Pefiablanca”, cumplen o estan al limite con la normativa, sin embargo, no son aptas para

consumo debido a que los parametros de pH, conductividad, temperatura y turbidez pueden variar

en épocas lluviosas y al no presentar ningun tipo de tratamiento, aumentaran sus valores,

alejandose de los datos actuales, ademas, en estas plantas no existe un proceso de desinfeccion

mediante la cloracion.
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4.3.2. Canton Guachapala

Tabla 14.- Datos obtenidos de las plantas de tratamiento de agua potable del canton Guachapala.

NOMBRE DE a CONDUCTIVIDAD TEMPERATURA TURBIDEZ
LapLaNTA | UBICACION PH (uS/cm) °c) (FTU)
Planta de Entrada 7.75 190 17 0
Tratamiento
de Agua Planta 7.73 193 16.4 0
Potable
Ventanas Sallda 7.8 193 16.7 0
Planta de Entrada 7.7 198 17.6 0
Tratamiento
de Agua Planta 7.79 200 16.5 0
Potable
Arafiahuayco Salida 7.81 193 17.8 0
Planta de Entrada 8.5 95 19.1 0
Tratamiento
de Agua Planta 7.88 87 17.8 0
Potable

Fuente: Autores, 2022.

En la tabla 14. se observan los datos obtenidos de las plantas de agua potable del canton
Guachapala; a medida que se realizé el muestreo se verifico que en su mayoria sus puntos de
captacion son subterraneos aprovechando al maximo sus recursos hidricos. De esta manera en la
planta de agua potable “Ventanas”, existe una normalidad en los parametros analizados, ya que el
pH se encuentra en el valor adecuado desde la entrada hasta salida de planta; con respecto a la
conductividad segun (Samboni Ruiz et al., 2007), es dificil obtener una agua absolutamente pura,
ya que esta es un buen solvente, e inclusive en aguas destiladas de altisima calidad tienen
sustancias quimicas disueltas en ella, especificamente es la sal; por lo que en concentraciones muy
bajas permite al agua conducir electricidad mucho mejor; dado esto la conductividad en esta planta
de agua es de excelente calidad ya que se encuentra por debajo de los limites establecidos por
(Zamora, 2009); con respecto a la temperatura se encuentra en un nivel por debajo de los rangos

establecidos (18-25 °C), esto se debe a las bajas temperaturas dadas las condiciones climéticas de
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la zona y que en su totalidad sus fuentes se derivan de aguas subterraneas. La turbidez es nula es

su totalidad por lo que tenemos un agua de muy buena calidad y 6ptima para consumo.

Respecto a la planta de agua potable “Arafiahuayco”, sus parametros fisicoquimicos son
Optimos en todas sus caracteristicas, esto se debe a la no contaminacion por actividades
antropogénicas; segun (Robles et al., 2013), el agua subterranea es una fuente inagotable de
liquido vital y es de suma importancia debido a su buena calidad, sin embargo define que es muy
vulnerable a la contaminacion de sustancias quimicas y microrganismos que por ahora no resulta
una problematica en esta planta de agua, ya que es de muy buena calidad segun los pardmetros

estudiados.

Por tltimo, en la planta de agua potable “Central”, se observan datos repetitivos con respecto
a las demas plantas de tratamiento de agua potable de este cantdn; pues las condiciones
fisicoquimicas del agua son excelentes, por lo que su fuente de captacion proviene de aguas
subterraneas. Cabe recalcar que esta planta de agua potable, provee del servicio a la mayoria de la

poblacion del cantén Guachapala.

4.3.2.1. Analisis de la calidad del agua del canton Guachapala
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Gréfico 11.- Parametros medidos previo al ingreso de la captacion en las plantas de tratamiento de agua
potable del cantdn Guachapala.

Fuente: Autores, 2022.
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Tal como se observa en el grafico 11, los datos de entrada en las 3 plantas existentes en el
canton Guachapala; la planta de agua potable Central esta en los limites 7.93 (ligeramente alcalino)
dentro de los pardmetros recomendados de pH, mientras que las dos plantas restantes estan
cercanas a un pH 7, es decir, se da un valor muy cerca de neutro. Con respecto a la conductividad
segun (Zamora, 2009), en el agua puede producirse movimiento de una red de iones cargados, por
lo que se produce corriente eléctrica y se denomina conduccion iénica; la corriente eléctrica se
transporta por medio de iones en solucion y la conductividad aumenta segun la concentracion de
iones; de manera que la conductividad aumenta exponencialmente mientras el agua disuelve
compuestos idnicos. A partir de este andlisis se determina que la planta de agua de Arafiahuayco

presenta mayor cantidad de electrolitos disueltos en el agua de entrada que las demas plantas.

En cuanto a la temperatura segun el mismo autor (Zamora, 2009) se pueden identificar pozos
profundos (agua subterranea), ya que la temperatura del agua va a disminuir si existen vertientes
subterraneas en sus fuentes hidricas; ademas este parametro puede influir en el sabor del agua. Es
asi que la planta de agua Ventanas es la fuente con menor temperatura en su entrada. Recalquemos
que también afectan factores geograficos como la altura, ubicacién y medios donde se ubican las

fuentes que abastecen a la planta de agua.

La turbidez del agua se va a ver afectado dependiendo la fuente y condiciones climéticas; como
se menciona anteriormente las tres plantas estudiadas tiene como fuente, acuiferos subterraneos,

que en resultados no se determinaron valores de turbidez en ninguna de ellas.
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Gréfico 12.- Pardmetros medidos previo a la distribucién del agua tratada en las plantas de tratamiento de
agua potable del cantén Guachapala.

Fuente: Autores, 2022.

No existe una variacion significativa respecto a los datos en ingreso del agua a la planta, los
parametros de pH, conductividad, temperatura, son 6ptimos tal como se observa en el gréafico 12,
ademas las tres plantas de agua potable, cuentan con un proceso de sedimentacion — filtracion. Por
altimo, se respeta la desinfeccién mediante la cloracion aplicada en cada planta, dependiendo del

caudal de ingreso.
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Graéfico 13.- Pardametros medidos del agua descargada en viviendas cercanas a las plantas de tratamiento
de agua potable del canton Guachapala.

Fuente: Autores, 2022.

En el grafico 13, se define que la calidad del agua del canton es Optima y aceptable para su
consumo, principalmente debido a la nula existencia de turbidez. Los parametros de pH,
conductividad y temperatura, cumplen con lo establecido por la OMS. La variabilidad de los datos
dependera de las precipitaciones que se den en la zona y el ingreso de caudal a las plantas de
tratamiento, sin embargo, no tendra una varianza significativa respecto a los datos actuales.
Principalmente la turbidez aumentara en la entrada a la planta, pero al contar con los filtros

respectivos no alterard la calidad del agua.
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4.3.3. Canton Gualaceo — Parroquia Jadan

Tabla 15.- Datos obtenidos de las plantas de tratamiento de agua potable de la Parroquia Jadan

NOMBRE

p CONDUCTIVIDA TEMPERATUR TURBIDEZ
DE LA UBICACION PH o
PLANTA D (uS/cm) A (°C) (FTU)
Planta de Entrada 7,80 12 195 o
deata:\n'ento Entrada 7,02 22 17.3 9
ithie | 8
Potable Plahta | 7.2 23 20 |
Planta de Entrada 7.5 35 19.5 _
ngtin'ento Planta 7.6 68 20.4 5
e Agua . ‘ ‘ !
Potable Salida 7.58 56 21.2 3
Vegaspamb
a
Planta de Entrada  7.75 34 20.8 201
deata:\n'ento Planta 7.79 42 20.4
e Agua . ‘ ‘
Potable Salida 7.7 37 22.4
Jabaspamba
Planta de Entrada 8.18 33 18.6
ngtfimento Planta 7.82 38 18
e Agua . ; I
Potable San Salida 7.4 69 19.1 5
Juan Pamba
Planta de Entrada 7.4 40 19.5 4
ngtaAm'entO Planta 7.43 42 18.6 2
e Agua . ‘ | |
Potable Salida 7.4 43 17 0
Santa Rosa
de Chinchin
Planta de Entrada 7.5 34 21 -
ngtin'ento Planta 7.49 168 20.6 4
e Agua . ‘ ‘ !
Potable Salida 7.58 75 30 3
Llayzhatan
Planta de Entrada 1.7 28 25 -
ngtﬁf&mento Planta 7.62 32 26.8 5
e Agua . ; ‘ !
Potable Salida 7.5 28 234 2
Carmen de
Jadan
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Planta de Entrada  7.87 27 21 o
ngtT'entO Planta 7.9 74 19 9
e Agua . | |
Potable Salida 7.8 72 19.6
Jadan
Centro 1
Planta de Entrada 7.65 31 20
ngtéjof\mento Planta 7.7 48 21 10
e Agua . | |
Potable Salida 7.45 30 19.5 6
Jadan
Centro 2
Planta de Entrada 7.9 42 20 8
ngtin'ento Planta 9.1 1462 16.4 3
e Agua . | |
Potable Salida 8.2 116 17.6 2
Granda

Fuente: Autores, 2022.

Se marco de rojo los valores de turbidez que estan fuera del rango establecido por la normativa
de la OMS.

El canton Gualaceo consta con un numero elevado de plantas (94) de agua potable, sin
embargo, el muestreo no se pudo realizar en su totalidad en el canton, debido a que no se tuvo
apoyo por parte de las entidades encargadas, por tal motivo, se ingres6 a las plantas mas
significativas de la Parroquia Jadan, las mismas que representan un gran consumo de la poblacion

del canton.

La planta de agua potable “Visircay” es una de ellas, segin los datos que se muestran en la
tabla 15, tiene dos fuentes de captacion, las mismas son una quebrada y un rio; al ser aguas
superficiales estdn expuestas a mas contaminacion de la normal, por lo que sus parametros
fisicoquimicos pueden variar. El primer parametro que se muestra es el pH que en aguas muy poco
mineralizadas son por lo general ligeramente acidas, mientras las que presentan especies
carbonatadas disueltas son alcalinas (Pradana Pérez & Garcia, 2019b); como se puede ver en la
tabla 15 en la entrada de la planta existe un pH ligeramente alcalino (E1) y un pH neutro (E2); la
diferencia esta en que sus fuentes son distintas, sin embargo, estan dentro del rango apto para
consumo. Con respecto a los pardmetros de temperatura y conductividad la calidad del agua es
excelente segun los parametros permisibles. La turbidez en esta planta de agua es elevada, esto se

da debido a que en la mayoria de aguas superficiales existe la presencia de particulas de materia
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insoluble (arcillas, limo, sales de hierro, materia organica finamente dividida, etc.) que alteran la
composicion del agua por lo que si no se trata (decantacion o filtracion) su consumo no sera el
recomendado (Pradana Pérez & Garcia, 2019b). Existe un sistema de cloracién, sin embargo,
cuando se realizo el muestreo el mismo estaba en mantenimiento por lo que los valores pueden
disminuir con las condiciones antes mencionadas. La planta de agua potable tiene un alto indice
de contaminacién mas aun en épocas invernales, por lo que se debe mejorar el tratamiento en

planta ya sea mediante procesos de filtracion, coagulacion — floculacion, sedimentadores, etc.

Con respecto a la planta de agua potable “Vegaspamba” los paradmetros de pH, conductividad
y temperatura son éptimos; el problema se da a partir de la turbidez, aclarando que la fuente de
ingreso a planta es de agua superficial (rio); sabiendo esto la entrada a planta es de 10 FTU, que
al pasar por un tratamiento de filtracidn y cloracién disminuye a 5 FTU y finalmente en salida es
de 3 FTU; estos valores de salida para consumo son 6ptimos (0 -5 UNT ) (Borbolla-Sala &
Garrido-Pérez, s. f.), sin embargo, es factible aplicar diferentes tipos de tratamientos (floculacion-

coagulacion) para disminuir en lo maximo la turbidez que se da en esta planta.

En la planta de agua potable de “Jabaspamba”, con un pH neutro — ligeramente alcalino en
todas sus etapas de tratamiento, desde su entrada hasta salida de planta, el mismo que no representa
ningun peligro para que el agua sea consumida. Posteriormente la conductividad y temperatura en
todas las fases de la planta de agua son normales. Tal como en las anteriores plantas analizadas de
este canton, representa un problema la turbidez del agua; se puede justificar debido al
mejoramiento en las captaciones de agua, ya que se esta construyendo un sistema de reserva, pese
a ello, no se ha dejado de consumir debido a la demanda e importancia del recurso; lo cual puede
producir graves consecuencias ya que se esta ingiriendo agua con un Altisimo nivel de turbidez,
superando por mucho los niveles permisibles para consumo; segin (Pradana Pérez y Garcia , 2019)
una turbidez menor a 5 FTU es aceptable para consumidores, cuando la turbidez del agua sea
mayor a 1 FTU como media anual, se debe someter minimo a una filtracion por arena u otro medio
apropiado, mientras si sobrepasa los 6 FTU el agua es calificada como no apta para el consumo

humano. Ante este analisis el agua de esta planta no es apta para consumo humano.

En la planta de agua potable “San Juan pamba”. se puede observar un pH maximo de 8.18 en
la entrada de la planta, el cual es medianamente alcalino, estando dentro de los pardmetros

permisibles para consumo; asi la temperatura y conductividad no presentan inconvenientes; se
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debe aclarar la fuente de captacion se obtiene de una quebrada, por esto se obtiene niveles
demasiado altos de turbidez. La planta de tratamiento Unicamente con un sistema de cloracion,
como se indica en la ilustracion 30; ademas, se nota considerablemente su indice de turbidez 6
FTU, que en condiciones normales aun no es apta para consumo segun (Pradana Pérez & Garcia,
2019b). Ademas, a pesar de tener un tratamiento de cloracion, no se realiza este proceso; el cloro
es un elemento quimico que ejerce una accion inhibidora sobre determinados organismos vivos
entre los que estan los patdgeno, ademas de tener un elevado poder oxidante, el cual origina otros
efectos importantes como la contribucion a la eliminacién de hierro, manganeso, eliminacion de
sulfhidrico, sulfuros y otras sustancias reductoras (Pradana Pérez & Garcia, 2019b). Es por lo antes
mencionado la importancia de clorar el agua, y es que se dificulta este tipo de desinfeccion debido
a gque en ciertas comunidades del canton no aceptan que en su agua se de este proceso (cloracion),
debido a que perciben un cambio en su sabor, olor, ademas de expresar que se pueden enfermar
por el consumo de agua clorada. Se puede concluir que el agua de esta planta no es apta para su

consumo debido a los factores antes mencionados.

La planta de “Santa Rosa de Chinchin”, es una de las pocas plantas en la que sus fuentes de
captacion son vertientes; en si lo pardmetros analizados como se ve en la tabla 15. son normales.
Respecto a la turbidez se da un tratamiento de sedimentacion y filtro de arena lento; asi pasando
de 4 FTU en entrada a 0 FTU en salida; se debe recalcar que a pedido de la poblacion no existe un
sistema de cloracion. Por tal motivo el agua es Optima para su consumo, pero se debe mencionar
que para obtener un tratamiento completo y eliminar patégenos en el agua, la misma debe ser

clorada, dependiendo del caudal que ingrese a la planta y bajo los parametros recomendados.

No existe variabilidad respecto a las demas plantas de tratamiento del canton; en la planta de
agua “Llayzhatan”, sus parametros de pH, Conductividad, temperatura y turbidez son normales y
estan por debajo de los parametros recomendados tal como se ve en la tabla 15; respecto a la
turbidez, se debe mencionar que su fuente de captacion proviene de una vertiente, y como se ve
que existen niveles altos de turbidez que disminuyen respecto a la entrada a planta, esto se da
debido a que existe un sistema de filtracion de arena lenta. Ademas de un sistema de desinfeccion

(cloracidn). Ante esta aplicabilidad se puede afirmar que el agua es apta para su consumo.

La turbidez presenta un problema en la planta “El Carmen de Jadan” tal como se ve reflejado

en la tabla 15; se debe aclarar que esta planta cuenta con varios rios como fuentes de captacion, su
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tratamiento en planta consta de un sistema de filtracion lenta en arena; ademas con un sistema de
desinfeccion (cloracion). Sus niveles para consumo son 6ptimos sin embargo se puede mejorar el
tratamiento en planta adicionando un sistema de coagulacién — floculacién, con el objetivo de

minimizar lo maximo los niveles de turbidez.

La planta de agua potable “Jadan Centro 17, consta de fuentes de captacion, que provienen de
vertientes, la mayoria de fuentes de captacion supera los 10 FTU (época de verano), constando una
turbidez elevada con una media en la entrada a la planta de 11 FTU. Se destaca que esta planta
cuenta con sistemas de coagulacion — floculacion, filtracion y cloracion, por lo tanto, a pesar de
tener estos tratamientos, tanto en la entrada como en la salida, la turbidez es la misma. En cuanto
a los parametros de pH, conductividad y temperatura sus valores estan por debajo de los limites

establecidos por la OMS.

Al contrario, pasa con la planta de agua potable “Jaddn Centro 2”, cuenta con los mismos
procesos de la planta anterior; las fuentes de captacion por las que se abastece la planta son
provenientes de vertientes de agua, cuya media de turbidez en la entrada es de 12 FTU,
disminuyendo a 10 FTU en planta y con una salida de 6 FTU. Considerando estos valores, el agua

no es apta para consumo humano.

La planta de agua potable “Granda”, cuenta con varias fuentes de captacion, obteniendo una
media de la turbidez en la entrada de 7 FTU, que, a partir de su proceso de filtracidn, disminuye a
3 FTU en planta, y 2 FTU en la salida de la planta, por lo tanto, segin la OMS es apta para
consumo, sin embargo, se puede mejorar la calidad del agua mediante un sistema de coagulacion
— floculacion. Se puede evidenciar que el pardmetro de la conductividad presenta un valor
excedente de 1462 uS/cm, esto es debido a que en la planta se almacena el agua en un tanque azul
y se realiza el tratamiento de la cloracidn para su posterior salida a las redes de distribucion del
agua. Por altimo, respecto a los pardmetros de pH y temperatura, sus valores estan por debajo del

limite establecido en la normativa.
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4.3.3.1. Analisis de la calidad del agua de la Parroquia Jadan — Gualaceo

Planta Visircay Planta Vegaspamba B Planta Jabaspamba
M Planta San Juan Pamba M Planta Santa Rosa de Chinchin B Planta Llayzhatdn
B Planta El Carmen de Jadan M Jadan Centro 1 M Jadan Centro 2

B Planta Granda
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Gréfico 14.- Parametros medidos previo al ingreso de la captacion en las plantas de tratamiento de agua
potable de la Parroquia Jadan.

Fuente: Autores, 2022.

El cantén Gualaceo es uno de los mas importantes del Azuay, cuenta con alta produccion
derivada del ganado y su economia se centra en esta actividad y la agricultura; se utilizan
potencialmente agroquimicos y otros productos para mejorar la calidad y aumentar la produccion,
dando paso a que sus fuentes hidricas se vean altamente contaminadas por diversos elementos.
Esto deriva a tener una alta carga organica, por lo tanto, la turbidez en el agua va a aumentar Tal
como se ve reflejado en el grafico 14; la Planta de agua potable “Jabaspamba” es la que evidencia
la turbidez mas alta; mientras las demas plantas se encuentran en un rango aproximado de 8 a 15
FTU de turbidez, siendo valores normales teniendo en cuenta que es agua previa a la entrada de la
planta de tratamiento de agua de cada zona. Respecto al parametro de conductividad mientras mas
compuestos ionicos estan disueltos en el agua la conductividad sera mayor tal como se observa en

las plantas de “Granda”, “Santa Rosa de Chinchin” y “Vegaspamba”, los cuales demuestran una
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carga de iones disueltos en el agua mas elevada que las demés. El Ph y la Temperatura son

normales respecto a la normativa de la OMS.

M Planta Visircay B Planta Vegaspamba Planta Jabaspamba
Planta San Juan Pamba B Planta Santa Rosa de Chinchin B Planta Llayzhatan
M Planta El Carmen de Jadan B Planta Jadan Centro 1 B Planta Jadan Centro 2

B Planta Granda

o
1600 S
—
1400
1200
1000
800
600
400 L n
0 0 N n
Y = a )
200 DA DN S 0 < o < ©©® +S s
NRRRIIR2NGE | RUSASPACS RRRBERRANE0 | 4 RZ¢eunaSm0
0 iy -l || anllnm - T r—— N - = —
PH CONDUCTIVIDAD TEMPERATURA (°C) TURBIDEZ (FTU)
(us/cm)

Gréfico 15.- Parametros medidos previo a la distribucion del agua en las plantas de tratamiento de agua
potable de la Parroquia Jadan.

Fuente: Autores, 2022.

En este caso tal como se observa en el grafico 15, la turbidez disminuye a partir del tratamiento
que se le realiza en planta, es decir coagulacion — floculacion, filtracion, desinfeccion, etc., la
planta de “Jabaspamba” es la que mas disminuye su turbidez (201 FTU) a (22 FTU), Esto debido
a su sistema de filtraciéon. Otras plantas de agua que disminuyen su turbidez son “Visircay”,
“Vegaspamba”, “San Juan Pamba”; “Santa Rosa de Chinchin”, “Llayzhatan”, “El Carmen de

Jadan”, “Jadan Centro 2” y “Granda”.
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Graéfico 16.- Pardmetros medidos del agua descargada en viviendas cercanas a las plantas de tratamiento
de agua potable de la Parroquia Jadan.

Fuente: Autores, 2022.

En consecuencia, la calidad del agua de la parroquia Jadan no es de buena calidad, tal como se
detalla en el gréfico 16, las plantas de “Jabaspamba” y “Jadan Centro 1” son las que evidencian
una turbidez mas critica, y no son éptimas para consumo; mientras que las plantas de “Visircay”,
“Vegaspamba”, “San Juan Pamba”, “Llayzhatan”, “El Carmen de Jadan”, “Planta Centro 2” y

“Granda”, estan al limite de la normativa.

4.4. Analisis de Microplasticos

En la tabla 16, se puede observar qué, se designé a cada muestra un nimero y letra Unica para
poder identificar con mayor precision a qué planta de tratamiento de agua potable corresponde

cada dato encontrado.
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Tabla 16.- Plantas de tratamiento de agua potable y el nimero de muestra

NOMBRE DE LA PLANTA

NUMERO DE MUESTRA

NOMBRE DE LA PLANTA

NUMERO DE MUESTRA

Al Ad4
Planta de Agua Potable Planta de Tratamiento de
Principal A2 Agua Potable Jabaspamba A45
A3 A46
A4 ; A47
i de Aae ekl Planta de Tratamiento de
A5 Agua Potable San Juan A48
Delegsol
Pamba
A6 A49
A7 A50
Planta de Agua Potable
Soransol A8 Planta de Tratamiento de AS1
A9 Agua Potable Santa Rosa A52
de Chinchin
Al10 AS53
Planta de Agua Potable
Zhondeleg All AS4
Al12 A55
AL3 Planta de Tratamiento de ASE
Pl de e Porable Agua Potable Llayzhatan
Chordeleg (Tasqui) Al4 AS7
A15 A58
Planta de Agua Potable .
Chordeleg (Motilones) Al6 Planta de Tratamiento de A59
Agua Potable Carmen de
Jadan
Planta de Agua Potable Al7 A60
FISE La Unidn (Rio) Al18 A61
A19 A62
A20 Planta de Tratamien'fo de A63
Planta de Agua Potable Agua Potable Jadan
La Unidn (Quebrada) Centro 1
A21 A64
A22 A65
Planta de Agua Potable A23 A66
Pefiablanca A24 A7
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Fuente: Autores, 2022.

A25 A68
Planta de Tratamiento A26 A63
de ?/gui Potable A27 Planta de Tratamiento de A70
entanas A28 Agua Potable Jadan A71
Centro 2
Planta de Tratamiento A29 A72
de Agua Potable A30 A73
Arafiahuayco
A31 A74
A32 A75
Planta de Tratamiento
de Agua Potable Central A33 A76
A34 A77
A35 Planta de Tratamiento de A78
A36 Agua Potable Granda A79
Planta de Tratamiento A37 A80
de Agua Potable Visircay A38 A81
A39 A82
A40 A83
Planta de Tratamiento A4l
de Agua Potable A42
Vegaspamba
S A43

A partir de la metodologia aplicada, se procedio a identificar en cada una de las muestras la

existencia o no de microplasticos, cuyo proceso se puede observar en el Capitulo 11 apartado 3.10.4

y 3.10.5, cuyos resultados expresaron que en todas las muestras no se encontraron microplasticos.

4.4.1. Identificacion de microplasticos mediante el microscopio de campo oscuro

Para realizar la identificacion de los microplasticos, una vez realizada la tincién con el reactivo

Rojo Nilo, se utiliz6 el microscopio de campo oscuro, con el uso del lente 10x, se visualizd

iméagenes con el campo claro detallada en la ilustracion 24, y otra visualizacion mediante la

fluorescencia, tal como se indica en la ilustracién 25.
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llustracién 24.- Observacion de las muestras con el microscopio de campo oscuro con el lente 10x.

Fuente: Autores, 2022.

llustracion 25.- Observacién de las muestras mediante la fluorescencia.

Fuente: Autores, 2022.
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4.4.2. Cuantificacion de micropléasticos mediante el FTIR

Posteriormente a la cuantificacion de los microplasticos identificados y sefialados en cada
filtro, se trasladd al laboratorio de cromatografia para hacer uso del equipo FTIR, cuyos datos se
indican en la tabla 17, detallando que “S”, significa que existe 1a presencia de microplasticos en

ese nimero de muestra.

Tabla 17.- Microplasticos identificados en cada una de las muestras.

NUMERO NUMERO NUMERO NUMERO
DE MICROPLASTICOS DE MICROPLASTICOS DE MICROPLASTICOS DE MICROPLASTICOS
MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA
Al -- A21 S A40 -- A61 --
A2 S A22 S A4l S A62 --
A3 -- A23 S A42 -- A63 --
A4 -- A24 -- A43 -- A64 -
A5 -- A25 S Ad4 -- A65 --
A6 -- A26 S A45 S A66 --
A7 -- A26.2 S A45.2 S A67 --
A8 -- A27 S A45.3 S A68 --
A9 -- A28 - A46 -- A69 S
Al0 S A29 S A47 S A70 S
All S A30 S A48 -- A71 --
Al2 S A31 -- A49 -- A72 --
Al3 S A32 S A50 S A73 --
Al13.2 S A32.2 S A51 -- A74 -
Al4 S A32.3 S A52 -- A75 --
A15 S A33 S A53 -- A76 --
Al6 S A33.2 S A54 -- A77 --
Al7 S A34 -- A55 -- A78 --
Al7.2 S A35 S A56 - A79 S
Al7.3 S A36 S A57 - A80 --
A18 S A37 S A58 -- A81 --
Al19 S A38 -- A59 -- A82 --
A20 S A39 S A60 -- A83 S

Fuente: Autores, 2022.
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Se utilizé el equipo FTIR para identificar qué tipo de microplasticos se encuentran en las
muestras filtradas, por lo que se procedio con las lecturas de cada muestra y obtener los espectros

detallados de cada microplastico identificado.
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llustracidn 26.- Espectro FTIR - Muestra A2.

Fuente: Autores, 2022.
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llustracion 27.- Grupo funcional del polimero PET

Fuente: (Guevara & Esthefania, 2020)

En la ilustracién 26 se observa el espectro obtenido con referencia al microplastico del tipo
PET, con su grupo funcional detallado en la ilustracion 27, con el cual se determino qué, del total

de muestras en las que se identificaron microplasticos, el 74% son de este tipo de microplastico.
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llustracién 28.- Espectro FTIR - Muestra A29.1.

Fuente: Autores, 2022.

%

llustracion 29.- Grupo funcional de la Poliamida 6

Fuente: (Calvache et al., 2019)

Posteriormente, se identificé un segundo tipo de microplastico con 21% de presencia en las
muestras analizadas, el mismo que es de tipo Poliamida 6, como se indica en la ilustracién 28.

Otros tipos de microplasticos fueron identificados por el equipo FTIR, los mismos que sus

espectros correspondientes se encuentran en el anexo 4.

4.4.3. Caracterizacion de microplasticos

Con los resultados obtenidos con el FTIR, se observa que del total de muestras (83), el 52%
(43 muestras), se identificaron microplasticos de diversos componentes, los cuales se observan en
la tabla 18:
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Tabla 18.- Tipos de microplasticos identificados en el equipo FTIR.

NUMERO DE < NUMERO DE p
MUESTRA TIPO DE MICROPLASTICO MUESTRA TIPO DE MICROPLASTICO
A2 PET A27 PET
A10 PET A29 Poliamida 6
All PET A30 PET
Al12 Poliamida 6 A32 PET
A13 PET A32.2 PET
Al13.2 PET A32.3 PET
Al4 Poliamida 6 A33 PET
Al5 PET A33.2 PET
Al6 PET A35 PET
Al17 PET A36 Poliamida 6
Al7.2 PET A37 PET
Al17.3 Polietileno — Polipropileno A39 PET
Al8 PET A4l PET
Al19 PET A45 PET
A20 PET A45.2 Polietileno — Polipropileno
A21 PET A45.3 PET
A22 PET A47 Poliamida 6
A23 PET A50 Poliamida 6
A25 PET A69 Poliamida 6
A26 PET A70 Poliamida 6
A26.2 Polietileno A79 Poliamida 6
A83 PET

Fuente: Autores, 2022.

En el grafico 17, se identifica los microplasticos previo al ingreso de la captacion en las plantas
de tratamiento de agua potable, en las cuales, de 24 muestras analizadas, 15 muestras son de tipo
PET, este material comprende el 60% de los empaques de plastico que son utilizados en el
mercado. Debido a su alto porcentaje de utilizacion, hace que sea un material acumulativo y que
se encuentre en el ambiente de manera desproporcionada. Ante una falta de educacion y
preocupacién social, el material es desechado en cualquier medio natural (Serrato, 2016). Debido
a su masiva produccion y mala disposicion final que se le da a este material, estos desperdicios
caen en arroyos, rios, quebradas, etc., generando una obstruccién del caudal que con el tiempo

generara desprendimiento de microplasticos (Rivas & Cantillo, s. f.)
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Ademas, se encontré qué en 7 muestras se identifica un tipo de microplastico denominado
Poliamida 6, siendo un polimero resistente, que es usado en su mayoria en fibras, piezas para
tanques de gasolina y de aceites para motores (Pazos, 2021); 1 muestras de Polietileno, y 1 muestra
de Polietileno — Polipropileno, usado para la fabricacion de fundas plésticas en su mayoria (Giron,
2005), (Bussi & Pery, 2007). Segun (Re, 2019), se desconocen los procesos de contaminacion por
fibras de microplasticos de este tipo en las aguas subterraneas; sin embargo, las microfibras
sintéticas pueden introducirse en los suelos de diferentes maneras por ejemplo, plantas de
tratamiento de aguas residuales o descarga de aguas grises, desague de fosas sépticas, inyeccion
directa de agua contaminada en caso de recarga de acuiferos gestionados, llegando asi a los

sistemas de agua, debido a la lixiviacion o infiltracion en los poros del suelo.
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Gréfico 17.- Tipos de microplasticos encontrados previo al ingreso de las plantas de tratamiento de agua
potable.

Fuente: Autores, 2022.

Ademas, en el sistema previo a la distribucion del agua en las plantas de tratamiento, se
encontrd microplasticos en la zona de tratamiento y desinfeccion (cloracion); se deduce esto
debido a que la planta no cuenta con un sistema de filtracidn, el cual segin (Gémez Fernandez,
2019), nos menciona que mediante su estudio el filtro de arena es capaz de retener las

microparticulas, por ello, se identifico la presencia de microplasticos del tipo PET en 11 muestras

102



analizadas, tal como se detalla en el grafico 18; este material usado para la produccién de botellas,
envases de alimentos y ropa, ademas. Ademas de encontrar otros tipos de microplasticos en menor

proporcion como son la Poliamida 6 y Polietileno — Polipropileno.
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Graéfico 18.- Tipos de microplasticos encontrados previo a la distribucién del agua en las plantas de
tratamiento de agua potable.

Fuente: Autores, 2022.
Segun un estudio de (Corckburn, 2022), se detecto la presencia de microplasticos en la sangre
humana, cuyo porcentaje de PET es del 50%, de esta forma, se determina que este tipo de plastico
es el mas frecuente en el torrente sanguineo humano, confirmando asi en nuestro estudio, debido

al alto porcentaje de microplastico tipo PET encontrado.

Ante el andlisis realizado anteriormente, la presencia o0 no de microplasticos va a depender del
tipo de tratamiento que se realiza en planta; es asi, que se detectdé en 6 muestras analizadas la
presencia de microplasticos por tal motivo, se deduce que no existe un sistema de filtracion o su

sistema es deficiente.

Como se indica en el grafico 19, en la salida de las plantas de “Zhondeleg”, “La Union (FISE)

— Quebrada” y “Penablanca” se detecto la presencia del microplastico Poliamida 6 y PET, esto se
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debe a que no existe un sistema de filtracion, por lo tanto, existe una gran cantidad de sedimentos

que arrastra el caudal, por tal motivo se evidencia la presencia de estos microplasticos.

En las plantas de “Chordeleg — Tasqui” y “Granda”, se evidenci6 la presencia de microplasticos
de tipo PET, a pesar de contar con un sistema completo para la potabilizacion del agua, por lo que
se deduce que los sistemas son deficientes, ya que para éste sea Optimo, se deben controlar
variables como la altura del lecho, caudal y tipologia del plastico (Gomez Fernandez, 2019).

POLIAMIDA 6

Gréfico 19.- Tipos de microplasticos encontrados en el agua descargada en viviendas cercanas a las
plantas de tratamiento de agua potable.

Fuente: Autores, 2022.

4.5. Relacidn turbidez — microplasticos, respecto a las actividades antropogénicas

Se demuestra la relacion que existe entre los microplasticos y la turbidez del agua; es este
factor (turbidez) que actla como una barrera reteniendo desechos entre los que se encuentran los
microplasticos, lo cual fue comprobado por (Pazos, 2021), quien en su estudio observo que el
mayor porcentaje de fibras detectadas corresponden a microplasticos acumulados tanto en los
sedimentos del fondo como en la parte superficial del agua.

En el canton Chordeleg se comprueba que mientras las aguas son mas turbias, las
probabilidades de encontrar microplasticos aumentan, pues de todas las muestras analizadas en el

canton, las plantas de agua potable de “Zhondeleg”, “Motilones”; “La Unién - Rio” y “La Unién
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- Quebrada”, presentan el nivel mas elevado de Turbidez. Es asi que teniendo conocimiento real
de que las 4 plantas tienen como fuente de captacion rios 'y quebradas; al realizar el analisis de
laboratorio, se confirmd la presencia de microplasticos del tipo PET; dicho material presente se
debe a las actividades antropogénicas (ganaderia e industria) que se realizan en el canton, ademas
que el plastico PET es usado en la industria textil, industria dedicada a la fabricacion de botellas
plasticas y la industria del Film (peliculas fotogréficas, rayos x, etc.). concluyendo que las fibras
detectadas de PET se desprenden de las actividades antropogénicas que se realizan cada vez con

mayor frecuencia.

El agua del cantén Gualaceo no es de buena calidad, eso se demuestra partiendo que, de 10
plantas de agua analizadas 9 superan el limite permisible de Turbidez; de las cuales en las plantas
de “SAN JUAN PAMBA”, “JADAN CENTRO 1 Y 27, “VISIRCAY”, “VEGASPAMBA”,
“SANTA ROSA DE CHINCHIN” y “GRANDA” se identificaron microplasticos de tipo
POLIAMIDA 6, el cual es usado en su mayoria en fibras, piezas para tanques de gasolina y de
aceites para motores. Gualaceo es un cantdn que basa su economia en la agricultura, ganaderia e
industria, que debido a su acelerado crecimiento emite una mayor cantidad de residuos; que, por
la irresponsabilidad social e industrial, los desechos terminan en caudales de agua importantes para

el canton, que en gran parte obtienen agua para consumo humano de rios, quebradas y vertientes.

Sin embargo, existe una contradiccion de algunas muestras de agua, ya que no se identifico
microplasticos inclusive teniendo una turbidez que supera los limites permisibles, pues se justifica
esto debido a un estudio realizado por (Pazos, 2021), que determin0 que a pesar de existir turbidez
en el agua y al haber particulas pequefias de microplasticos, estas son transportadas facilmente y
se depositan en donde los movimientos del agua son mas lentos (filtracion - sedimentacion). Esto
es el caso del Canton Guachapala , pues en todas las plantas de agua no existe turbidez debido a
que sus fuentes de captacion provienen de aguas subterraneas, pero al contrario con los demas
cantones se encontraron microplasticos en su mayoria tipo PET, que por las actividades de
agricultura y ganaderia se justifica la presencia de este tipo de plastico, que esté presente en aguas
subterraneas; segun un estudio realizado por (Universidad de Illinois, 2019), se demostré la
presencia de microplasticos en varios acuiferos de Estado Unidos, por lo que en nuestra

investigacion se confirma la presencia de fibras de plastico.
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4.6. Tablas de Resultados

Guachapala y Gualaceo:

4.6.1. Resultados de parametros fisicoquimicos en las plantas de agua potable

A continuacion, en las tablas 19 y 20 se detalla los resultados obtenidos del anélisis realizado en los cantones Chordeleg,

En latabla 19, se detalla los resultados del analisis complementario de los parametros fisicoquimicos en las plantas de tratamiento

de agua potable, identificando que parametro esta fuera del rango establecido por la normativa internacional de la OMS.

Tabla 19.- Resumen de parametros fisicoquimicos en las plantas de agua potable

N° DE NSE"EEE MUESTRA PARAMETROS FISICOQUIMICOS PSSt
MUES | CANTON PLANTA - Conductivi | Temperatur | Turbieda MICR(;rPIE(A)\STICO
TRA DE AGUA | FUENTE | DESCRIPCION | Ph | - O 2°C 4FTU | S | NO
Al | Chordeleg| Planta de entrada 7,5 102 19,5 1 X
Agua . tanque de
A2 | Chordeleg Potable Rio S 7,48 110 17,8 0 X PET
A3 [ Chordeleg| Principal salida 7,55 106 19,1 0 X
A4 | Chordeleg | Planta de entrada 8,2 40 18,1 2 X
Agua . tanque de
A5 | Chordeleg Potable Rio almacenamiento 7,54 47 17,1 1 X
A6 | Chordeleg| Delegsol salida 7,33 30 20,1 0 X
A7 | Chordeleg| Planta de entrada 8,3 17 17,1 1 X
Agua . tanque de
A8 | Chordeleg Potable MO | e 8,68 25 19,3 0 X
A9 [Chordeleg| Soransol salida 8,52 26 17,8 0 X
A10 | Chordeleg Planta de | Quebrad tae:trzzdge 7,5 45 18,3 4 X PET
A1l |Chordeleg| Agua a qued 782 | 60 20,3 2 | x
almacenamiento PET
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Potable

RLZ | Cnndleg Zhondeleg salida i e 22 A Poliamida 6
Al3 Planta de X PET
Al13.2 CBeE e Agua entrada 8,56 23 21 X PET
Potable QuElirEe tanque de
A | G Chordeleg a almacenamiento 7o o A X Poliamida 6
A15 | Chordeleg| (Tasqui) salida 7,8 28 26 X PET
Planta de
Agua
A16 | Chordeleg| Potable | Chorro entrada 7,57 40 22,6 X
Chordeleg
(Motilones) PET
Al7 — X PET
anta de
Al7.2 Chordeleg Agua entrada 59 19,1 A .PE.T
A173 Potabl X Polietileno,
: otable Rio 7.84 Polipropileno
s A tanque de
Al18 |Chordeleg| Union que d 59 19,1 X
(Rio) almacenamiento PET
A19 | Chordeleg salida 59 19,1 X PET
A20 |Chordeleg| Planta de entrada g8 21,4 X PET
Agua tanque de
uebrad
A2L | Chordeleg| pytapie | 5 |2 3 almacenamiento | 7,93 £ e A PET
Unién
A22 | Chordeleg (Quebrada) [k &8 21,4 X PET
A23 | Chordeleg| Planta de entrada 78 23,6 X PET
Agua . tanque de
A24 | Chordeleg Potable Rio Al ARG 7,3 78 23,6
A25 | Chordeleg | Pefiablanca salida 78 23,6 X PET
A26 | Guachapal| Planta de X PET
17,7 1 17 —
A26.2 a Agua S i3 2 X Polietileno
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Guachapal

Potable

tanque de

2 a Ventanas Agua , | almacenamiento .13 193 16,4 0 X PET
Guachapal subterra
A28 nea . 7.8 193 16,7 0
a salida
Guachapal
A29 a Planta de entrada 7,7 198 17,6 0 X Poliamida 6
Guachapal AllE tanque de
A30 Potable Rio . 7,79 200 16,5 0 X
a ~ almacenamiento PET
Guachapal Arafiahuay
A31 |>vachap co . 781 | 193 17,8 0
a salida
A32 Guachapal X PET
A32.2 uaca apa entrada 8,5 95 19,1 0 X PET
A323 Plirgﬁade Agua X PET
A33 subterra
Guachapal | pytaple tanque de 788 87 178 0 X PET
A33.2 a Central nea [ almacenamiento X PET
A34 G“ac;apa' salida 70 | 68 23 0
A35 | Gualaceo 7,80 12 19,5 11 X PET
A36 | Gualaceo S 7,02 22 17.3 9 X Poliamida 6
A37 | Gualaceo P'i'\rgjade Rio 766| 20 18.6 2 | x PET
A38 | Gualaceo | poraple Que:rad . 7,70 22 16,5 3
A39 | Gualaceo | Visircay U s 7.2 23 20 8 X
almacenamiento PET
A40 | Gualaceo salida 7,12 22 18,5 3
A41 | Gualaceo | Planta de entrada 7,5 35 19,5 10 X PET
Agua tanque de
A42 | Gualaceo Potable Rio almacenamiento 7,6 68 20,4 5
Vegaspamb
A43 | Gualaceo . [k 7,58 56 21,2 3
A44 | Gualaceo | Plantade [Quebrad entrada 7,75 34 20,8 201
A45 | Gualaceo Agua a 7,79 42 20,4 22 X PET
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Potable Polietileno,
A45.2 Jabaspamb | |l d_e ¢ Polipropileno
AdB.3 . almacenamiento PET
A46 | Gualaceo salida 1,7 37 224 53 X
A47 | Gualaceo | Planta de entrada 8,18 33 18,6 15 Poliamida 6
Agua tanque de
A48 | Gualaceo Potable Rio S . 7,82 38 18 11 X
San Juan
A49 | Gualaceo R <[k 7,4 69 19,1 3 X
A50 | Gualaceo Planta de 5 Poliamida 6
A51 | Gualaceo Agua entrada 7,4 40 19,5 3 X
A52 | Gualaceo Potable | Vertient 3 X
Santa Rosa es tanque de
A53 | Gualaceo _de _ almacenamiento 7,43 42 18,6 4 X
A54 | Gualaceo | Chinchin salida 74 | 43 17 0 X
A55 | Gualaceo | planta de entrada 75 34 21 15 X
Agua Vertient tanque de
A56 | Gualaceo Potable o almacenamiento 7,49 168 20,6 4 X
A57 | Gualaceo | Llayzhatan salida 7,58 75 30 3 X
A58 | Gualaceo | Planta de entrada 7,7 28 25 8 X
Agua tanque de
A59 | Gualaceo Potable Rio almacenamiento 7,62 32 26,8 5 X
Carmen de
A60 | Gualaceo T <[k 75 28 23,4 6 X
A61 | Gualaceo 11 X
A62 | Gualaceo | Plantade 13 X
Agua .
A63 | Gualaceo 10 X
62 | Gual Potable Ve;tslent entrada 7,87 27 21 13
ualaceo el X
A65 [ Gualaceo | centro 1 8 X
A66 | Gualaceo 10 X
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tanque de

A67 | Gualaceo almacenamiento 7,9 74 19 9 X
A68 | Gualaceo salida 7,8 72 19,6 11 X
A69 | Gualaceo 13 Poliamida 6
A70 | Gualaceo | Plantade entrada 7,65 31 20 10 Poliamida 6
A71 | Gualaceo Pﬁ\gﬁe Vertient — 13 X
; €s tanque de

A72 | Gualaceo CJean(:?Q , almaceqnamien A 48 21 i X
A73 | Gualaceo salida 7,45 30 19,5 6 X
A74 | Gualaceo 8 X
A75 | Gualaceo 7 X
A76 | Gualaceo 6 X
A77 | Gualaceo Quebrad 6 X
A78 | Gualaceo | Plantade |,, & entrada 7.9 42 20 5 X

Agua Vertient
A79 | Gualaceo Potable Aegsua 8 Poliamida 6
A80 | Gualaceo | Granda | .o . 8 X
A81 | Gualaceo nea 6 X
A82 | Gualaceo almt:é‘gn“aerﬂimo 01 | 1462 16,4 5 X
A83 | Gualaceo salida 8,2 116 17,6 2 PET

Fuente: Autores, 2022.
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4.6.2. Resultados de las plantas que contienen microplasticos

En la tabla 20, se detalla los resultados de las plantas en las que existe la presencia de microplasticos, ademas se detalla las

actividades antropogénicas y estado de la infraestructura de cada una de las plantas, importantes para la complementacién del analisis

realizado.

Tabla 20.- Presencia de microplasticos en el agua potable.

MUES ‘ PLANTA DE DESCRIPCION DE LA . TIPO DE ACTIVIDAD | ESTADO DE INFRAESTRUCTURA DE
TRA | CANTON [ R ATAMIENTO MUESTRA MICROPLASTICO | “ANTROPOGENICA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
la planta estd en constante
A2 | Chordeleg | Principal tanque d_e PET agrlcultur:a\ y ma,n_te_nlmlento, se  realizan
almacenamiento ganaderia anélisis mensuales de cloro en el
agua, el agua proviene de un rio.
fuente de agua de una se esta realizando la construccién
My | ezl quebrada FET de un sistema de filtracion del
tanque de Agricultura, agua, la tuberia de salida del agua
A1l | Chordeleg Zhondeleg almacenamiento PET ganaderia e no esta en buenas condiciones, en
industria la planta se realizan
Al12 | Chordeleg salida Poliamida 6 mantenimientos de limpieza al
tanque de cloracion del agua.
Al13 | Chordeleg fuente d q PET las entradas de esta planta son
A13. Chordel uente de ‘E?ug € una PET provenientes de un rio y un chorro
2 orceleg Chordel quebrada y son transportadas mediante las
A4 | Chordel Tor ey tanque de Soliamida 6 Al tuberias tipo PVC, por lo que se
A15 | Chordeleg salida PET industria mensuales en sus captaciones,
cuentan con un tratamiento
Chordeleg | fuente de agua de un completo del agua, las tuberias de
Al6 | Chordeleg (Motilones) chorro PET salida no estan en buenas
condiciones.
Al7 | Chordeleg | FISE (Rio) | fuente de agua de rio PET
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Al7.

5 | Chordeleg PET La planta cuenta con un tanque de
AT | o Polietileno, Agricultura, entrada del agua que proviene de
3 ordeleg Polipropileno ganaderfae | Un rio, el cual estd en condiciones
tanque de industria precarias, las tuberias no son las
Al8 | Chordeleg almacenamiento PET adecuadas y estan desgastadas,
A19 | Chordeleg salida PET semanalmente realizan Ia_Iimpiez_a
del tanque de cloracidn, sin
A20 | Chordeleg LI (2 LV ES LT PET i embargo, no realizan la cloracién
FISE quebrada Agricultura, | 5decuada por lo que el agua de
A21 | Chordeleg | (Quebrada) tanque de PET ganaderia e salida no esta en condiciones
almacenamiento industria 6ptimas para el consumo.
A22 | Chordeleg salida PET
A23 | Chordeleg fuente de agua de rio PET Las condiciones de esta planta son
buenas, sus tuberias son de PVC 'y
Agricultura, estdn desgastadas debido a los
Pefiablanca . ganaderia e afios de funcionamiento de la
A25 | Chordeleg salida FED industria misma, el tanque de
almacenamiento del agua recibe
mantenimiento constantemente.
A26 | Guachapala fuente de aquas PET La planta es deficiente, no cuenta
A26. - g _ con ningun tipo de filtrado, su
5 Guachapala subterraneas Polietileno Acricult (inico sistema es el de captacién y
Ventanas g%rr:ggerl;;a’ desinfe_cci_c')n (cloracion), el
e incendios’ mantenimiento que se le da al
A27 |Guachapala almacenamiento PET tanque de captacion es mensual. El
agua es transportada por tuberias
tipo PVC.
A29 | Guachapala fuente de agua de rio Poliamida 6 Esta planta cuenta con un
~ . tratamiento  de  desinfeccion
Arafiahuayc tanque de NI mediante la  cloracion, los
A30 | Guachapala o] q PET ganaderia ’

almacenamiento

operadores realizan
mantenimientos periodicos de la
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planta para brindar un servicio
optimo a los usuarios, su fuente
hidrica es de un rio.

A32 | Guachapala PET La planta cuenta con un sistema
A32. completo, a pesar de ello, las
2 Guachapala fuer;)tte de, aguas PET tuberias son de PVC por lo que
A32. Guachapal subterraneas - Agricultura puede ser que, por el desgaste de
3 uachapala|  central Incendios | estas tuberias plasticas, ~existe
A33 | Guachapala PET microplasticos en la misma. Cabe
%S tanque de men_cionar que _Io_s operadores
5 | Guachapala almacenamiento PET realizan mantenimientos a la
planta periddicamente.
A35 | Gualaceo PET . La planta estd en buenas
— Residuos, e )
A36 | Gualaceo f“e;}tg e Sgsﬁ‘agg YN 1™ Poliamida 6 agricultura, | condiciones, — sin embargo, - se
A37 | Gualaceo - ya PET o observé que existen tuberias de
Visircay ganaderia, . .
" g - ndustrial PVC estan desgastadas debido al
anque de ) -
A39 | Gualaceo 3 PET : : pasar del tiempo y por el transporte
almacenamiento incendios del agua
A4l | Gualaceo fuente de agua de rio PET ]
A45 | Gualaceo PET Residuos Las tuberias son de PVC para el
P . ’ transporte del agua, realizan el
A45. Polietilen .. T
25 Gualaceo | Vegaspamba tanque de Po(lji;gp?le%o ag;‘;éj eltl;gaé mantenimiento necesario a la
AdS almacenamiento gincen dios planta, pero en las tuberias no lo
3 | Gualaceo PET hacen.
En el ingreso del agua se observa
que las tuberias de PVC estan
Residuos, desgastadas y son tapadas con
A47 | Gualaceo LA fuente de agua de rio Poliamida 6 agrlcultgra, plastlf:os ol (MEHD (50 68 &
Pamba ganaderia e tuberias, lo que puede ser que
incendios ocasione la  presencia  de

microplasticos en el agua de esta
planta.
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La infraestructura de la planta esta

Sta. Rosade | fuente de agua de N Agrlcultyra, en buenas condiciones, demas, las
A50 [ Gualaceo L . Poliamida 6 ganaderia e . .
Chinchin vertientes : . tuberias son de tipo PVC para el
industria
transporte del agua.
AB9 | Gualaceo Poliamida 6 Las instalaciones se observan en
Residuos, buen estado, sin embargo, por el
Jadan Centro| fuente de agua de agricultura, pasar del tiempo no existe un
A70 | Gualaceo 2 vertientes Poliamida 6 ganaderia e control en las tuberias por lo que se
incendios desgastan y el agua arrastra los
microplésticos.
fuente de quebradas, La tuberia de ingreso del agua es
AT79 | Gualaceo vertientes y agua Poliamida 6 Residuos, de tipo PVC, el tanque donde se
subterranea agricultura, realiza la cloracion es almacenado
Granda ganaderia, en una bodega y no posee ningun
cem || @ueiaes <alida o |_ndustr!al, contrgl del mismo, demas Igs
incendios tuberias de  salida  estan

desgastadas.

Fuente: Autores, 2022.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los puntos de muestreo obtenidos de las plantas de tratamiento de agua potable de los
cantones: Gualaceo, Chordeleg y Guachapala, son de gran importancia, ya que nos permiten
localizar de manera exacta el lugar en donde se encuentra cada una de ellas para su posterior
estudio, los cuales obtuvimos coordenadas para la elaboracion de los mapas en el software
utilizado ArcMap, visualizando de mejor manera estas coordenadas, ademas qué, se localizé los
centros poblados para establecer un numero estimado de los habitantes de cada cantén, de tal

manera que se pueda observar la distribucion de agua de cada planta.

Los datos generados varian en cada planta de agua debido a diversas condiciones naturales
(variaciones climaticas, deslizamientos) como antropogénicas (contaminacion industrial, residuos
solidos, lixiviados, plantas de tratamiento de agua, mineria, etc.), ademas de factores geograficos
que alteran la carga fisicoquimica del agua; con esto la interpretacion de datos es variable
dependiendo la planta y las caracteristicas con las que esta cuenta. Segun (Samboni Ruiz et al.,
2007) los datos obtenidos en una muestra de agua es una tarea compleja y con una dificultad alta
de entendimiento. Se recalca que, al obtener datos correctos, permitira dar solucién a diferentes
conflictos que se suscitan con respecto al uso 6ptimo del recurso agua, debido a que no solo permite
mejorar la calidad para consumo humano, sino de una restauracion y mejoramiento en la integridad

ecoldgica de los sistemas acuéaticos (Samboni Ruiz et al., 2007).

El registro de la informacién de cada cantdn, se realiza mediante las fichas antropogénicas
(Anexo 2), por lo tanto, en los cantones Gualaceo, Chordeleg y Guachapala existe un riesgo de
deslizamientos de tierra debido a que las plantas de agua potable se encuentran localizadas en
zonas montafiosas que con el tiempo, el terreno se puede volver inestable y puede traer
consecuencias graves; otro de los problemas visualizados en estos cantones, son los incendios ya
que, por el temporal de verano, las altas temperaturas pueden ocasionar incendios en los lugares

donde existen gran cantidad de bosques o ya sea por accion del hombre.

Otro de los problemas son las actividades de la agricultura, ganaderia y actividades
relacionadas con la industria observadas en los cantones de Chordeleg y Gualaceo en mayor
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proporcidn y las actividades de agricultura y ganaderia en el canton Guachapala, esto debido a que
son lugares que se dedican propiamente a realizar estas actividades para el sustento de sus familias.
Por altimo, se mencionan los residuos, se observa que en los cantones Chordeleg y Guachapala,
aun existen personas que desechan los residuos de manera irresponsable, afectando asi al ambiente
y a la salud de las personas, por tal motivo se evidencia la presencia de microplasticos en mayor
porcentaje que en la Parroquia Jadan donde se visualiza que no existe gran cantidad de residuos

en las zonas boscosas y sus alrededores.

Para que una planta de potabilizacion sea eficiente y brinde un servicio de calidad a las
personas, es necesario contar con un mantenimiento de la planta, asi mismo, verificar la
infraestructura de estos sistemas. Por tal razon, es necesario registrar informacion de la situacién
actual en la que se encuentra cada una de las plantas distribuidas en los cantones ya mencionados,
es asi que, mediante la ficha sanitaria (Anexo 3), se realiza un informe detallando que en el cantén
Chordeleg existen varias fuentes de agua, entre las cuales se determind que las plantas de agua
potable Principal, Delegsol, Soransol y Pefiablanca, tienen una captacién proveniente de un rio,
ademas, la planta de agua potable denominada Chordeleg, tiene fuentes que proviene de unrioy
un chorro abasteciendo a un nimero considerable de usuarios, la planta de agua potable Zhondeleg
posee una fuente de agua que proviene de una quebrada y, por Gltimo, la planta de agua potable

La Union (FISE) posee dos fuentes de agua provenientes de un rio y una quebrada.

Ademas, se registra informacion del tipo de tratamiento que se realiza en las plantas de agua
potable de Chordeleg, indicando que cada sistema cuenta con distintos tipos de tratamiento, que
en la mayoria de plantas cuentan Unicamente con un sistema de cloracion, por lo que las plantas
no son muy eficientes y no brindan un correcto servicio de agua a la poblacion; plantas como
Delegsol, Soransol y Zhondeleg cuentan con sistemas de filtracion y cloracion, por lo que la
calidad del agua es buena pero no 6ptima, ya que los habitantes presentan problemas de salud. Por
altimo, la planta de tratamiento Chordeleg, cuenta con un sistema completo de depuracion, pero a
pesar de ello, el tratamiento que se da al agua es deficiente, por el motivo que se identificd

microplasticos en este lugar.

En el canton Guachapala, en las plantas de agua potable Ventanas y Central, tienen una fuente

de abastecimiento proveniente de aguas subterraneas, aprovechando al maximo sus recursos
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hidricos y en la planta Arafiahuayco, su fuente de captacién es un rio; cuentan con sistemas de
tratamiento en Optimas condiciones, tales como la cloracion y filtracion, por lo tanto, la calidad

del agua es Optima y aceptable para el consumo.

En la parroquia Jadan, la principal fuente de captacion de la mayor parte de las plantas de agua,
provienen de vertientes, ya que se encuentra localizado en ese lugar el Bosque Protector
Aguarongo, por tal motivo, estas plantas poseen un recurso hidrico en 6ptimas condiciones, sin
embargo, las actividades antropogénicas alteran la calidad del agua, es por este motivo, que
cuentan con un tratamiento de filtracion, cloracion y coagulacion - floculacion, que ayuda a

mejorar la calidad del agua, pero, a pesar de esto, presentan problemas en el agua de distribucion.

Para complementar nuestro estudio, se realiza un andlisis de parametros fisicoquimicos tales
como pH, conductividad, temperatura y turbidez identificando si el agua es apta para consumo

humano y si se encuentra dentro de los rangos recomendados por la normativa internacional OMS.

Por lo antes mencionado, los parametros fisicoquimicos fueron analizados en el cantén
Chordeleg, obteniendo resultados en donde, el pH en las entradas de las plantas de agua potable,
no tienen una variacion significativa, mientras que la planta de Chordeleg — Tasqui, se encuentra
con un pH alcalino de 8.56; a nivel general, todas las plantas de agua potable cumplen o estan por
debajo del limite especificado por la OMS (6.5 — 8.5). La conductividad esté relacionada con la
concentracion de sales en disolucion, cuya disociacion genera iones capaces de transportar la
corriente eléctrica; es asi que la temperatura toma una relacion directa con la conductividad. Segun
(Solis-Castro et al., 2018), la planta de agua potable de “Pefnablanca” tiene una temperatura de
23.6°C, que, en teoria por tener una temperatura mas elevada, existiria una disolucion mayor de
sales en las vertientes o fuentes de captacion de la planta, dando una conductividad de 78 uS/cm;
lo contrario sucede con la conductividad determinada en la planta “Principal”, que denota un valor

de 102 uS/cm, es decir, su conductividad es mas elevada pero su temperatura es menor.

En el cantén Guachapala, se verificd que en su mayoria los puntos de captacion son
subterraneos aprovechando sus recursos, de tal manera que, en las tres plantas de agua potable de
este canton sus parametros fisicoquimicos son éptimos, el pH esta en valores optimos y se

encuentran dentro de los limites de la OMS, con respecto a la conductividad es de excelente calidad
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y la temperatura al igual que los pardmetros anteriores se encuentra por debajo de los rangos
establecidos (18 - 25°C).

En el canton Gualaceo, en la parroquia Jadan se encuentran ubicadas varias plantas de agua
potable, en el caso de Visircay posee dos entradas con un pH ligeramente alcalino y un pH neutro,
los cuales estan dentro del rango, con respecto a la temperatura y conductividad son de excelentes
calidades, por ultimo, se presenta una turbidez elevada de 11 FTU. También se evidencia que la
planta de agua potable tiene un alto indice de contaminacion, mas ain en épocas invernales, por

esto, se debe mejorar el tratamiento de la planta.

En la planta Vegaspamba se presenta altos niveles de turbidez en el ingreso del agua a la planta
con un valor de 10 FTU, pero al pasar por los tratamientos de depuracion su turbidez disminuye a
3 FTU, por lo que se estabiliza y se encuentra dentro del rango establecido por la OMS, por lo

tanto, se esté realizando un buen tratamiento en esta planta.

La planta Jabaspamba cuenta con un pH neutro - ligeramente alcalino, pero sus valores se
encuentran dentro de rango, por otro lado, la turbidez es muy elevada (201, 22 y 53 FTU), valores

obtenidos en la entrada, planta y salida del agua, superando el rango de la OMS.

En la planta Santa Rosa de Chinchin, con respecto a la turbidez se da un tratamiento de
sedimentacion y filtracion, por lo que con una turbidez de 4 FTU, al momento de pasar por el
tratamiento disminuye notablemente a 0 FTU, por lo que se esta realizando un dptimo tratamiento,

siendo asi, agua Gptima para su consumo.

El mismo caso sucede con las plantas de agua Llayzhatan y EI Carmen de Jadan, que, por el
correcto tratamiento del agua, la turbidez disminuye considerablemente, por lo tanto, el agua de
esta planta es apta para su consumo.

Las plantas de agua potable Jadan Centro 1 y 2, presentan altos niveles de turbidez (10 y 12
FTU), respectivamente, a pesar de contar un tratamiento de coagulacion - floculacion, filtracion y
cloracion, la turbidez sigue siendo elevada, superando el rango establecido por la normativa, por

lo que esta agua no es apta para su Consumo.
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Por ultimo, en la planta de agua potable Granda, los valores de pH, conductividad y
temperatura, estan por debajo del rango establecido en la OMS, por otro lado, presenta una turbidez
de entrada de 7 FTU, pero mediante el tratamiento que recibe el agua, dicho valor disminuye a 3
FTU y en su salida da un valor de 2 FTU, por lo tanto, se establece que es apta para consumo

humano.

Se valora la calidad del agua de las diversas fuentes de captacion, asi como su tratamiento en
planta y salida; se analizan pardmetros a partir de variables fisicoquimicas evaluadas
individualmente en cada planta y el nimero de microplasticos detectados en cada cantdn. Para
determinar la presencia de microplasticos, segin la metodologia aplicada, se filtra 10 litros de
agua, mediante un filtro de nylon de 0.45mm, en un tiempo aproximado de 30 minutos por muestra,
en el cual, en el laboratorio se realiza la digestion de cada una de las muestras para que se eliminen
sedimentos y microorganismos, luego, se lleva a las muestras a una estufa para que se realice el
secado y proceder con la tincion mediante el reactivo Rojo de Nilo. Para establecer la existencia
de microplasticos, se observa mediante el microscopio de campo oscuro cada uno de los filtros de
nylon con el lente 10x, sefialando el lugar en donde se encuentra el microplastico, finalmente, se
lleva los filtros al equipo FTIR, en donde se realiza la cuantificacion y caracterizacion de las
muestras que se localizaron microplésticos, llegando a identificar 5 tipos de microplésticos

detallados en la tabla 21.

Tabla 21.- Cantidad de microplasticos encontrados en los cantones de estudio.

Cantidad de Microplasticos Encontrados en cada
Canton
Tipos de | CHORDELEG | GUALACEO | GUACHAPALA | Porcentaje
Microplasticos %
PET 16 7 8 72.09%
Poliamida 6 2 6 1 20.93%
Polietileno 0 0 1 2.33%
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Polietileno- 1 1 0 4.65%
Polipropileno

TOTAL 19 14 10 100%
Fuente: Autores, 2022.

Por lo tanto, dejando en evidencia la presencia de microplasticos en 43 muestras, de 83
analizadas, cuyo porcentaje representa el 52% del total de muestras, con lo cual se interpreta que
existe una grave contaminacion por diversos tipos de plasticos, los mismas qué, a través del analisis
experimental in situ y en laboratorio se identifico mediante la utilizacién del equipo FTIR los
siguientes microplasticos: 72.09% PET; 20,93% Poliamida 6; 2.33% Polietileno y 4.65%
Polietileno — Polipropileno.

El PET, cuyas fibras de plastico se desprenden a partir de la acumulacion de botellas; es el
microplastico que se encuentra presente en la mayoria (72.09 %) de muestras analizadas; debido a
su masiva produccion y mala disposicion final que se le da a este material, estos desperdicios caen
en arroyos, rios, quebradas, etc., generando una obstruccion del caudal que con el tiempo generara

desprendimiento de microplasticos (Rivas & Cantillo, s. f.).

Segun un estudio de (Corckburn, 2022), se detecto la presencia de microplasticos en la sangre
humana, cuyo porcentaje de PET es del 50%, de esta forma, se determina que este tipo de plastico
es el mas frecuente en el torrente sanguineo humano, confirmando asi en nuestro estudio, debido

al alto porcentaje de microplastico tipo PET encontrado.

Se demuestra la relacion directa que existe entre los microplasticos y la turbidez del agua; es
este factor (turbidez) que actiia como una barrera reteniendo desechos entre los que se encuentran
los microplasticos, lo cual fue comprobado por (Pazos, 2021), quienes en su estudio observaron
que el mayor porcentaje correspondié a microplasticos acumulados tanto en los sedimentos del
fondo como en la parte superficial del agua, por lo cual, se confirma en nuestro analisis que
mientras mas turbia es el agua, mas microplasticos seran identificados, sin embargo, existe una
contradiccién de algunas muestras de agua, ya que, no se identificé microplasticos, pues se justifica

esto debido a un estudio realizado por (Pazos, 2021), que determin6 que al existir particulas
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pequerias son transportadas facilmente y se depositan en donde los movimientos del agua son mas

lentos.

Nuestro andlisis se bas6 en la metodologia del grupo LIBERA, donde se detalla el
procedimiento que este grupo de investigacion aplica para la 6ptima deteccién de microplasticos,
cuyos pasos detallados se encuentran en el Capitulo I1l. Ademas, con ayuda de las fichas de

inspeccion se registré informacion necesaria para que los resultados sean veridicos y confiables.
RECOMENDACIONES

La planificacion y organizacion es un factor muy determinante al momento de realizar el
muestreo, ya que representa el éxito o fracaso de una investigacién; para llevar a cabo nuestro tema
de tesis, se tuvo ciertos inconvenientes para realizar el muestreo debido al poco apoyo o nula

disposicion de la entidad encargada de las plantas de tratamiento de agua potable de cada sector.

Las condiciones climaticas son un factor importante en este tipo de estudios, ya que,
dependiendo de las precipitaciones, los datos varian respecto a épocas de verano. Dado que el
analisis en Chordeleg y Guachapala se realiz6 en temporal de verano, no es definitivo el analisis
fisicoquimico, debido a las alteraciones que se pueden presentar respecto a las épocas lluviosas
como fue el caso de Gualaceo, por lo cual, se recomienda realizar futuros analisis en épocas

distintas a las variables climaticas de este estudio.

Nuestra metodologia se basa en pasar 10 litros de agua por un filtro de nylon de 0.45mm, que
para la cantidad de microplasticos que se detectaron es favorable, de modo que, para futuros
estudios se puede aumentar el volumen de agua, ademas, de utilizar otros tipos de filtros para
cuantificar la presencia de microplasticos; con el propésito de identificar que filtro es méas éptimo
para detectar la cantidad de microplasticos necesarios para un estudio.

Es necesario que profesionales en el ambito ambiental, realicen visitas técnicas con el objetivo
de despejar ciertas dudas o mitos, debido a que la poblacién no tiene un conocimiento claro del

porque es necesario la aplicacion de sistemas de depuracion y desinfeccion (cloracion).

Las tecnologias aplicadas en las plantas de agua potable nos permiten dar tratamientos fisicos,

quimicos, biologicos y combinaciones entre ellas para la potabilizacion; en este caso las plantas al
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estar ubicadas en zonas rurales con poca poblacion no son necesarios sistemas completos y
complejos que demandan un alto costo econémico, por lo que se recomienda la utilizacion de

diversas tecnologias para la depuracién de las aguas.

Para una mejor identificacion de microplasticos, se recomienda la utilizacion del reactivo Rojo
Nilo, la cual produce una tincién fluorescente de los microplésticos detectados en el filtro,
permitiendo cuantificar en el microscopio de campo oscuro las fibras de los microplasticos de las
muestras, que posteriormente se realiza una lectura en el equipo FTIR, el cual analiza el tipo de

microfibra de plastico.

Son pocos los estudios realizados referente al impacto que causan los microplasticos en la salud
humana, por lo que es necesario incentivar a la investigacion y conocer los efectos negativos que
produce la ingesta de los microplasticos, con lo cual, se puede establecer parametros de control

sobre la cantidad de microplésticos permitidos en el agua potable.
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ANEXOS

i

JSALESIANA

Cuenca, 15 de febrero de 2022
Doector.

De mis consideraciones

Feciba un cordizl salude desde la Universidad Politécnica Salesiana.

La carrera de Ingenieria Ambiental a través de la citedra de Ciencias Ambientales v
Agropecuarizs, =n uno de los provectos de timlacicn tiene planteado como temsz
“EVALUACION DE LA CONTAMINACION DE LOS MICROPLASTICOS EN
LAS JUNTAS DE AGUA DE LOS CANTONES GUALACEO, CHORDELEG Y
GUACHAPALA”, Fazén por la cual conociendo da su espiriu de colzboracién con lz
Juveniud universitaria me atrevo 2 solicitar de 12 manera mds comedida s autoricz a un
grupe de estudiantes el ingreso a las jumtas de zgua del cantén Guzlaceo, gue usted
efectivaments dirize, parz realizar el provecte académice en el gque e tiens que
determinar Ph, Turbizdad, Conductividad, Temperaturz; permitiéndoncs realizar un
estudio complete que nos avude 2 determinar el mivel de contaminaeidn por micro
plasticos, cake recalcar que esta actividad es con fine: netamente académices v s
mantendra total confidencialidad de leos resultados obtemidos, de igual formz se le
entregara al ente encargado el mnforme respectivo.

Agradezco de antemann la atencicn prestada al presents oficio v quada 2 [3 expera de s
amable respuesta reciba un cordial saludo.

Fot

'y
v

Mac. Angelica Zea
Tutora de la Investigacion

Anexo 1.- Oficio para la realizacion del trabajo experimental.
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INFORMACION ANTROPOGENICA

FECHA:

HORA:

PROVINCIA:

CANTON:

PARROQUIA:

JUNTA DE AGUA:

RESPONSABLES
MUESTREO

DEL

FASE DE MUESTREO:

Impactos Visibles

Riesgos Presentes

Agricola

Industrial

Urbano

Natural

Entorno

Meteorologia

Residuos

OBSERVACIONES:

Anexo 2.- Ficha de levantamiento de informacién antropogénica.
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LEVANTAMIENTO DE INFORMACION SANITARIA

FECHA: HORA:

PROVINCIA: CANTON: PARROQUIA:

JUNTA DE AGUA:

REPRESENTANTE DE LA
JUNTA:

FASE DE MUESTREO:

PUNTOS DE MUESTREO:

RESPONSABLES DEL MUESTREO:

TIPO DE FUENTE TIPO DE TRATAMIENTO
RIO COAGULACION —FLOCULACION
QUEBRADA SEDIMENTACION
VERTIENTE FILTRACION
CHORRO CLORACION
TRATAMIENTO DE LODOS

OTROS:

OBSERVACIONES:

Anexo 3.- Ficha sanitaria - Levantamiento de informacion de las plantas de tratamiento de agua potable.
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Anexo 4.- Fotografias del trabajo experimental realizado.
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