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RESUMEN
Debido a su constante descomposicion los microplasticos se han convertido en un tema de
preocupacion.
La mayoria de los estudios se han centrado en los océanos para demostrar su impacto negativo. Es
comun pensar que los manglares y los rios son importantes fuentes de microplasticos. Debido a
las caracteristicas particulares de las particulas, como su tamafio, peso y cantidad, hay muypocos
estudios realizados a nivel mundial sobre este tema.
El objetivo principal del presente proyecto de investigacion es proporcionar informacién
actualizada sobre la presencia de microplasticos (MPs) y su abundancia en aguas superficiales y
agua potabilizada del Parque Historico, para ello se efectuaron 8 pruebas, las cuales se analizaron
con los métodos de microfiltracion al vacio, microscopia estereoscépica. Los resultados del conteo
indicaron un total de 75 MPs con tamafio promedio de 0.190 a 1.250mm en muestras de aguas; los
parametros fisico-quimicos en aguas demostraron que gran parte de las estaciones presentaron
valores aceptables para la presencia de vida, con rangos de 29.7°C a 32.2°C para la temperatura,
valores de 6.5 a 7.57 para el potencial de hidrégeno (pH), valores de 196 a 325mmhos/cm en
conductividad y datos de 6.09 a 9.07 para la cantidad de oxigeno disuelto (OD).
El filtro piloto elimind el 87% del microplastico.

Palabras clave: microplastico, microfiltracion al vacio, microscopia estereoscopica.
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ABSTRACT

Due to their constant decomposition, microplastics have become a matter of concern.

Most studies have focused on the oceans to demonstrate their negative impact. It is common to
think of mangroves and rivers as important sources of microplastics. Due to the particular
characteristics of particles, such as their size, weight, color, and quantity, there are very few studies
conducted globally on this topic.

The main objective of this research project is to provide updated information on the presence of
microplastics (MPs) and their abundance in surface waters and potable water of the Historical
Park, for these 8 tests were carried out, which were analyzed with the methods of vacuum
microfiltration, stereoscopic microscopy. The results of the count indicated a total of 75 MPs with
average size from 0.190 to 1.250mm in water samples; the physicochemical parameters in water
showed that most of the stations presented acceptable values for the presence of life, with ranges
from 29.7°C to 32.2°C for temperature, values from 6.5 to 7.57 for hydrogen potential (pH), values
from 196 to 325mmhos/cm in conductivity and data from 6.09 to 9.07 for the amount of dissolved

oxygen (DO).

The pilot filter removed 87% of the microplastic.

Keywords: microplastic, vacuum microfiltration, stereo microscopy.
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION

1.1 PROBLEMA DE ESTUDIO

Segun investigaciones, los organismos de los seres vivos contienen microplastico. Se han
encontrado en animales, alimentos e incluso en nifios recién nacidos, pero es mucho mas dificil
determinar si causan dafio. Los aditivos que brindan resistencia y flexibilidad a los plasticos estan
hechos de una compleja combinacién de productos quimicos. Los aditivos plasticos y los quimicos
pueden causar dafio (Stein & Parker, 2022).

La contaminacion proveniente de los desechos plasticos es una preocupacion importante en todo
el mundo. Desde su creacidn hasta la actualidad, se han generado alrededor de 8 mil millones de
toneladas de este material. Aunque el plastico ha contribuido significativamente al progreso
tecnoldgico, el costo a pagar puede resultar en niveles descontrolados de contaminacion y posibles
desastres ambientales en las proximas décadas, Esto se debe a que la degradacién del plastico en
la naturaleza es un proceso tardio y el principal factor es la luz ultravioleta, que dafia las estructuras
del plastico y reduce el tamafio del desecho, llegando incluso a medidas menores a 5 mm. Segun
los estudios, hay alrededor de 8 millones de toneladas métricas de microplastico y 1,5 millones de
toneladas métricas de microplastico (Lau, Shiran, & Bailey, 2020).

Hoy en dia no se esta realizando una adecuada gestion de tratamiento de los microplastico debido
a su reducido tamafo por esta razon aparecen de manera descontrolada por rios, mares y océanos

(Abbas, 2021).



Los micropléasticos tienen un impacto negativo en muchos de los animales que viven en estas areas
o cerca de ellas, especialmente peces, aves, mamiferos e invertebrados. En el caso de pequefios
invertebrados (zooplancton, fitoplancton, etc.), ingieren microfibras y microesferas en suspension
pensando que son alimentos porque normalmente hay restos organicos en suspension de los que
se nutren (Abbas, 2021).

Por lo tanto, los seres vivos son consumidos por otros animales como peces, moluscos, aves y
mamiferos de mayor tamafio, lo que provoca la acumulacién de microplasticos en sus sistemas
digestivos hasta que su organismo no puede soportar la toxicidad de estos elementos, lo que lleva
a la muerte y la disminucion de la biodiversidad. Ahora, los expertos estan preocupados por los
efectos que puede tener el consumo de microplastico de estos animales (Abbas, 2021).

Estos plasticos diminutos se sintetizaron hace méas de cuarenta afios, sin embargo, todavia se
encuentran en el medio marino de forma constante. Aunque ya deberia haberse implementado una
gestion que contemple la disminucion de esta gran cantidad de componentes, el mundo parece
ignorar las graves consecuencias de la contaminacion de mares y océanos, por lo que aun faltan
muchas medidas de regulacién (Abbas, 2021).

Y al momento existe presencia de microplastico en el agua de la fuente de agua dulce que esta

afectando la salud de los animales que se encuentren en el parque histérico.

1.2 JUSTIFICACION

En la actualidad, pocas investigaciones se han publicado sobre la presencia de microplastico en las
aguas del Rio Daule y del agua potabilizada del sector de la puntilla, y las Unicas que se han
publicado se enfocan en como estos elementos afectan el sistema digestivo de los seres vivos. Por

lo tanto, es crucial llevar a cabo esta investigacion para determinar la presencia de microplastico



en aguas superficiales.

Por lo tanto, para obtener resultados precisos en el laboratorio, esta investigacion utilizara métodos
estandarizados y servira para identificar y cuantificar la presencia de microplastico en las aguas
que llegan al parque y una manera para minimizar esta contaminacion es el construir un filtro
piloto para mitigar la presencia de microplastico en las aguas del Parque Histérico.

1.3 DELIMITACION

La ubicacion del punto de muestreo esta localizada en la provincia del Guayas, en la ciudad de
Samboronddn, escogiendo estos sitios por la informacion obtenida en investigaciones ya realizadas
sobre la gran cantidad de desechos plasticos.

El &rea de estudio que se ha delimitado son las aguas del Parque Histérico de Samborondén, que

llegan del Rio Daule y del agua potabilizada del sector de la puntilla.

Fuente: Google Earth



Figura 2 Coordenadas del Punto 1
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Figura 3 Coordenada del Punto 2
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Tabla 1. Area de estudio

Puntos Ubicacién X Y

1 Rio Daule -2.143692 -79.870778

2 Agua Potable de la Puntilla | -2.144487 -79.868785

Fuente: Ricardo y Cristina 2024.

1.3.1 Delimitacion temporal

La investigacion posterior se llevo a cabo durante un periodo de cuatro meses, comenzando en
octubre de 2023 y terminando en febrero de 2024. Los primeros meses se dedicaron a la
planificacion de la investigacion y la revision del marco tedrico. El tiempo restante correspondid
a la segunda etapa, que consistié en muestrear los puntos que fueron enviados al laboratorio para
su posterior andlisis, se cred un filtro piloto y al se verificd la disminucion de los microplésticos
en las aguas del Parque Historico.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general
Construir un filtro piloto mediante materiales disponibles en el medio para minimizar la

presencia de microplastico en las aguas del parque historico.

1.4.2 Objetivos especificos

e ldentificar el tamafio del microplastico mediante pruebas experimentales para su

reconocimiento.

e Elaborar un sistema filtrante mediante inspecciones en el punto de muestreo para la

disminucion de microplastico en las aguas del Parque Historico.

e Realizar pruebas con el filtro mediante ensayos fisicos para identificar la efectividad del

filtro.



1.5 MARCO HIPOTETICO

1.5.1 Hipotesis general

¢Cdomo se podra minimizar la presencia de micropléastico en las aguas del Parque Histdrico?

1.5.2 Hipotesis especifica

¢ Cuales son los tipos de microplastico presentes en las aguas del Parque Histérico?

¢Medio filtrante que se utilizard para la extraccion de microplastico en las aguas del parque
Historico?

¢De qué manera se podra evaluar que hay una disminucién de microplastico en las aguas del

Parque Historico?



CAPITULO II
2 FUNDAMENTACION TEORICA
2.1 MARCO TEORICO

2.1.1 Plasticos

Los plésticos son polimeros capaces de moldearse mediante el uso de calor y presién. Combinada
con otras caracteristicas como baja densidad, baja conductividad eléctrica, transparencia y dureza,
esta capacidad de adaptacion permite la fabricacion de una amplia gama de productos a partir de
este material. Después de que alcanzan el estado que define a los materiales conocidos como

plasticos, son ligeros y bastante resistentes a la degradacion (Pérez & Gardey, 2022).

2.1.2 Produccion de plasticos

Este material fue introducido a los mercados en el siglo XIX y a lo largo de los afos, sus
propiedades se han modificado para usarlo para una variedad de propositos. Actualmente podemos
identificar siete tipos de plastico segin la composicion de su estructura interna (Editorial RSyS,
Plasticos: qué son, caracteristicas, tipos y reciclaje, 2021).

La mayoria de los plasticos son fabricados a partir de materiales sintéticos y derivados del petréleo
a través de procesos de polimerizacion, que son sintesis de amplias cadenas de &tomos de carbono
que producen una sustancia organica maleable en caliente y resistente al frio. También existen
plasticos que no se derivan del petr6leo, como los que se derivan de la celulosa, el almidén y ciertas

bacterias (Ondarse, 2021).



Como resultado, se crearon dos categorias principales de plasticos: los plasticos naturales y los
sintéticos. Los plasticos naturales y sintéticos a su vez se dividen en los plasticos termoestables,
los elastomeros y los termopléasticos. Cada uno se puede reciclar, pero la forma en que se hace es
diferente (Editorial RSyS, Plasticos: qué son, caracteristicas, tipos y reciclaje, 2021).

La celulosa o las proteinas de origen vegetal o animal se utilizan como materia prima cuando se
habla de un polimero natural. El petrdleo, que pasa por un proceso de transformacion quimica, es
la principal fuente de polimeros sintéticos. La repeticion constante de unidades quimicas llamadas
monomeros que se enlazan mediante la polimerizacion es la caracteristica principal de los
polimeros. Las dos formas de polimerizacion son la adicion y la condensacion. La primera se
distingue por la union y repeticion del mismo tipo de monémero sin liberar subproductos. En la
segunda, se produce otra reaccion que produce subproductos como alcohol y agua (Ondarse, 2021).
De acuerdo a como los polimeros reaccionan al calor, estos se pueden clasificar en: Los
termoplasticos, sensibles a la temperatura ya que con el calor se ablandan y con el frio se endurecen
como lo son el Policarbonato (PC), Polietileno (PE), Polietileno tereftalato (PET) o el Policloruro
de vinilo (PVC). Los termoestables, cuando se moldean ya no pueden ablandarse, como lo son el
Epdxido (EP), Fenol-formaldehido (PF), Poliuretano (PUR), o las Resinas de poliéster insaturado

(UP) (Hita, 2022).



2.1.3 Tipos de polimeros mas comunes:

Las Tablas 1 y 2 muestran polimeros de adicién y condensacion frecuentemente utilizados, asi
como sus abreviaturas y repeticiones estructurales. Se muestran las estructuras de los polimeros
de adicién, como el polietileno, el polipropileno, el poliestireno, el poliacrilonitrilo, el
polimetilmetacrilato y el polibutadieno. Se muestran las estructuras de poliéster, poliamida,
policarbonato, polietilenterftalato, poliuretano y resina de fenol-formaldehido para polimeros de
condensacion (Beltran & Marcilla, 2011).

Tabla 2. Polimeros de adicién de uso frecuente

Polimero Abreviatura Unidad de repeticion
Polietileno PE — CH,— CHy—
Polipropileno PP —CHy— Cl)H—
CHgj
Poliestireno PS CH,—CH
©
Poli(cloruro de vinilo) PVC —CHs— ?H —
Cl
Poliacrilonitrilo PAN — CHy— CI)H ==
C=N
Poli(metacrilato de metilo) PMMA ({,Ha
COOCH;,
Polibutadieno (1,4-cis) PB — CH, CHy—
“CH=CH™

Fuente: Universidad de Alicante



Tabla 3. Polimeros de condensacion de uso frecuente

Polimero Abreviatura Unidad de repeticién

Poliéster -R—0CO —R'—COO —

Poliamida PA —NH—R—NHCO — R'— CO—
Policarbonato PC CHj

~0~0—¢—~0rco
CH

3

Poli(etilen terftalato) PET — CH,—CH,—0CO 4<(>>; COO—

Poliuretano PU —NH—COO—R—0OCO—NH—R'—

Resina de Fenol- (‘)H OH
formaldehido @ CHZ;@Q
] )
\ |

CH, CH,
[ !

Fuente: Universidad de Alicante

2.1.3.1 Polietileno (PE)

Es uno de los polimeros mas producidos y utilizados en todos los paises. Debido a su versatilidad,
resistencia y agilidad de procesamiento, este material ha encontrado aplicaciones en una amplia
variedad de industrias, desde envases y embalajes hasta componentes automotrices y juguetes
(Maldonado Saldarfia, 2022).

2.1.3.2 Polietileno de Baja Densidad (PEBD o LDPE)

Es un polimero semirrigido que se produce a alta presion y temperatura. Su punto de fusion es de
105-115°C y su densidad oscila entre 0,910 y 0,940 g/cm3. El polietileno de alta densidad (LDPE)
tiene una alta resistencia al impacto a bajas temperaturas y es transparente en forma de pelicula
delgada. Su resistencia a los alcoholes, los alcalis diluidos y los acidos lo hace ideal para tuberias,

bolsas de plastico y otros equipos de laboratorio (Rojas, 2023).
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2.1.3.3 Polietileno de Alta Densidad (PEAD o HDPE)

El polietileno de alta densidad, igualmente conocido como PEAD o HDPE, es un termoplastico
economico que tiene una estructura lineal y un bajo grado de ramificacion. Esto lo convierte en
resistente a la intemperie, flexible y ceroso. Ademas, tiene una estructura mas cristalina cuando se
produce bajo bajas presiones y temperaturas. Se utiliza en recipientes rigidos, tuberias y piezas

moldeadas (Maldonado Alvarez, 2023).

2.1.3.4 Poliestireno (PS)

Es un polimero termopléastico, que también se conoce como vidrio plastico, cristal o pléstico. Es
un plastico duro que se ha convertido en uno de los mas importantes del mercado y se utiliza en
alimentacion, laboratorio, juguetes, empaque y una variedad de aplicaciones mas (Thakor, 2022)
2.1.3.5 Policloruro de Vinilo (PVC)

El policloruro de vinilo, un miembro moderno e importante de la familia de los termoplésticos, se
obtiene principalmente de dos materias primas naturales: sal comun (cloruro de sodio NaCl) y
petroleo o gas natural (43%). A diferencia de otros plasticos, esta composicion lo hace menos
dependiente de recursos no renovables (Valenzuela Ospina, 2022).

2.1.4 Microplastico

Los microplasticos son pedazos de plastico pequefios que contaminan el entorno. Segun (Alda,
2020), se trata de objetos que tienen un diametro minimo de 5 milimetros y se originan
principalmente en productos cosméticos, la ropa, la pesca, la industria, las plantas de tratamiento
de aguas residuales, los neumaticos de los vehiculos y los camiones o los desechos plasticos que
usamos en nuestra vida diaria.

Debido a que el plastico no es biodegradable, solo se descompone en fragmentos mas pequefios.

De esta manera, muchos organismos y especies animales, especialmente las marinas, absorben
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microplastico. Esto causa una gran contaminacion en nuestros océanos e incluso la muerte de
muchas especies debido a la ingesta de plastico, ya que los peces no pueden distinguir el plastico
de su alimento marino (Alda, 2020).

Ademas, debido a que los peces consumen plastico cuando ingresan a la cadena alimentaria, los
humanos también comemos los microplasticos que los peces ya han comido y no han podido
digerir (Alda, 2020).

2.1.5 Microplastico de origen primario

Los microplasticos primarios tienen un tamafio inferior a 5 mm. En la industria cosmética, se les
conoce como microperlas. Estos plasticos estan presentes en productos que se conocen por exfoliar
la piel. También estan presentes en pasta de dientes, lavados faciales y maquillaje. La mayoria de
estas microperlas estan hechas de polietileno, polipropileno o tereftalato de polietileno (Carrasco,
2020).

2.1.6 Micropléstico de origen secundario

Son microplasticos muy finos y pequefios que se forman al descomponer el pléstico en partes méas
pequefas. La mayoria de los microplasticos actuales son microplasticos secundarios. Estos son los
efectos de la descomposicion del plastico bajo diversas condiciones fisicas, como el estrés fisico
o climético. Los plasticos se descomponen y se filtran en el suelo o en los océanos cuando no se
gestionan adecuadamente. Dado que cultivamos nuestros alimentos a partir del suelo, todas
nuestras frutas y verduras también llevaran rastros de estos microplasticos dafiinos. Este problema
se ha vuelto tan grave que incluso el aire que respiramos contiene microplastico (Carrasco, 2020).
2.1.7 Toxicidad de los microplastico en la fauna y flora

Muchos autores han registrado como los microplastico ingresaron a las cadenas troficas de varios

organismos marinos, tanto vertebrados como invertebrados. Los desechos y fragmentos plasticos
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que son transportados hacia las aguas profundas son considerados de gran riesgo, ya que ademas
de afectar las cadenas troficas de la fauna, también aumentan los riesgos que algunas especies han
enfrentado historicamente. La ingesta de desechos, como bolsas o envolturas, causa problemas
adicionales para la salud de estos organismos (Maldonado Alvarez, 2023).

Por lo tanto, Se ha demostrado que después de que un pez consume una particula de microplastico,
sus componentes quimicos ya se encuentran en su torrente sanguineo y pasan al tejido del pez, es
decir, a la carne que consumen las personas, en varios dias (Aldana, 2023).

2.1.8 Toxicidad de los microplastico en el ser humano

El estudio de los riesgos potenciales para la integridad y la salud humanas se ha vuelto méas
preocupante en los Gltimos afios. Sin embargo, atn falta mucho conocimiento para comprender
por completo los peligros del consumo pasivo de este tipo de compuestos (Parker, 2022).

Los estudios epidemioldgicos realizados en empleados de empresas que fabrican productos
plasticos y textiles han demostrado que el polvo de las fibras plasticas causa fibrosis, inflamacion
y alergias en los pulmones (Parker, 2022).

2.1.9 Presencia de microplastico en océanos, mares y rios

El uso continuo de microplastico por parte de la industria contamina varios puntos, uno de los
cuales es el agua de los rios. Debido a que los factores como el caudal del rio permitian el
movimiento constante de los microplasticos con densidades mas bajas, se creia que la
contaminacion de los rios con microplastico no era tan significativa, segun estudios de
investigadores de la Universidad de Birmingham. Sin embargo, esto fue completamente refutado
(Nils, 2020).

La proliferacion de microplasticos ha tenido un impacto en la biota marina, ya que los organismos

son susceptibles a la exposicion y corren el riesgo de sufrir dafios en su desarrollo, comportamiento
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e incluso reproduccion. La alimentacion, mas precisamente, la ingesta, puede provocar la
interaccion de microplasticos con el cuerpo y la propagacion de estos a lo largo de la cadena tréfica,
junto con la introduccion de otros contaminantes. En las comunidades de zooplancton, los
microplasticos obstruyen los apéndices de alimentacion, bloquean el tubo digestivo, dificultan el
sistema circulatorio y permiten el ingreso de sustancias toxicas. Sin embargo, el grado de dafio es
incierto, pero la filtracion puede consumir pequefios plasticos en un rango de 1,4 a 30,6 um, con
una capacidad de absorcion variable segun la especie, la etapa de vida y el tamafio del
microplastico. Ademas, los microplasticos en la cadena trofica causaron bioacumulacion, que
perjudica la salud de los organismos desde los niveles mas bajos hasta los méas altos. Ademas, el
tamafio de la particula, como ya se menciond, tiene un impacto en el medio ambiente. Los
microplasticos de 1 a5 mm tienen un impacto en la alimentacion y digestion de ciertos organismos,
principalmente peces, mientras que los microplastico de 1 um a 1 mm son ingeridos activamente
por pequefios invertebrados. Por lo tanto, los microplasticos mismos son expulsados sin afectar la
salud de las personas a través de las heces. Como resultado, la concentracion de microplastico en
el medio marino continuarda aumentando, lo que conducira a una acumulacion gradual y

significativa tanto en el litoral como en el medio marino (Davis, 2023).

2.1.10 Contaminacion en el Rio Daule

Las actividades industriales, la construccion, la pesca artesanal y los asentamientos humanos en
los alrededores del rio Daule son las principales causas de la contaminacién del rio Daule. Segun
los datos del MAE, para ese momento menos del 50% de las 183 industrias que se encuentran en
el camino a Daule habian sido reguladas ambientalmente. En los ultimos afios, la creciente
necesidad de los ciudadanos de espacios abiertos fuera de la ciudad para encontrar tranquilidad y

seguridad ha llevado a la construccién de planes habitacionales y alrededor de 73 proyectos

14



urbanisticos en desarrollo en las cercanias de este rio. Finalmente, la agricultura es otra actividad
que tiene un impacto en el Rio Daule, ya que las malas préacticas agricolas y la mala gestion de los
agroquimicos presentes en el agua contaminan el rio, lo que afecta la calidad del agua y la fauna

del lugar (Martinez Moscoso, 2020).

2.1.11 Aguas Superficiales

Todas las aguas permanentes que se encuentran sobre la superficie de la tierra, incluidas las que
se encuentran cerca de la costa y tienen una relacion estrecha con las aguas subterréneas, se
denominan "agua superficial”. La velocidad de desplazamiento y el caudal variado son dos de sus
principales caracteristicas (Rothschuh Osorio, 2022).

2.1.12 Microscopio Estereoscopio

El uso del microscopio estereoscopico es empleado hacer estudios de muestras muy diminutas,
para ser analizados a simple vista, desde otra perspectiva mas grande, bajo el microscopio
compuesto. Su magnificacion, va desde cerca de 5x hasta mas de 60X, y usa luz expresada sobre
la superficie del objeto bajo estudio. Los estereoscopios también son conocidos, como
microscopios de diseccidn, pues en muchas ocasiones son empleados para conservar las muestras,
separando de ellos aquellas partes que seran examinadas mediante otros tipos de microscopia
(Hervey, 2020).

2.2 PARAMETROS DE EVALUACION DE AGUAS SUPERFICIALES

2.2.1 Temperatura

La energia solar se transmite al agua como energia luminica, lo que la calienta y la absorbe de
manera exponencial, almacenando la mayor cantidad de calor en la capa superficial. Este
parametro es crucial porque cambiaria el comportamiento de los organismos en relacion con la

temperatura del ambiente y posiblemente verse afectado por la contaminacion térmica. La
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temperatura del agua disminuye la capacidad de reserva de oxigeno de los organismos acuaticos,

lo que provoca asfixia (Ropero Portillo, 2024).

2.2.2 Potencial de Hidrogeno

Unos de los parametros mas importantes para el analisis es el pH puede servir como un indicador
crucial de las propiedades fisicoquimicas de las aguas estuarinas. Su variacion esta influenciada
por una variedad de factores, incluye emisiones &cidas provocadas por la contaminacion
atmosférica, eutrofizacion provocada por la liberacion de nutrientes de actividades bacterianas y
humanas, y procesos naturales como la fotosintesis y la respiracion de especies. La fotosintesis
activa del fitoplancton se reduce por la respiracion de los animales o por una gran concentracion
de materia organica que aumenta el consumo de oxigeno disuelto y la evolucion del dioxido de

carbono. Como resultado, el pH aumenta (Montoya, 2020).

2.2.3 Solidos Disueltos Totales

Las sales que no son orgénicas (como sodio, cloruros, magnesio, cadmio, potasio, bicarbonatos y
sulfatos) combinado con material organico dispuesto en agua constituyen el total de sélidos
disueltos. Los sélidos disueltos totales (SDT) en el agua potable provienen de muchas fuentes
diferentes, incluidas las fuentes naturales y antrépicas. Las aguas residuales, la escorrentia urbana
y los desechos industriales son parte de estas Ultimas. Las sales son utilizadas en varios paises para
deshielar las carreteras, también aumentan la cantidad de sélidos disueltos presentes en el agua
destinada al consumo humano. Las acumulaciones de solidos disueltos totales varian
significativamente en diferentes areas geologicas debido a las diferencias en la solubilidad de

algunos minerales (Bustamante, 2020).
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2.2.4 Color

El color, el olor y el sabor se toman en primer lugar. Actualmente, el grado de aprobacién debe ser
incoloro; sin embargo, para uso domestico e industrial de agua, la mayoria del agua tiene una
participacion de color y no se usa hasta que se le aplica el tratamiento adecuado para decolorarla.
La tonalidad del agua generalmente se debe a la presencia de coloides de hierro y manganeso,
humus, materia orgénica y contaminantes domesticos e industriales. Por otro lado, las particulas
coloidales, que tienen una carga negativa, dan al agua su color natural. Una funcién del tratamiento
del agua es la eliminacion del color; dependiendo del empleo que se le dard, su decision es crucial
para calcular cuales son las caracteristicas del agua (Sara, 2019).

Los colores del agua se dividen en dos categorias principales:

Color Verdadero, que se obtiene filtrando la muestra para eliminar los materiales suspendidos con
tonalidades similares.

Color que parece La muestra original, contiene todo el material suspendido y disuelto sin filtrado,
por lo que se determina esto.

2.2.5 Conductividad

La conductividad de un material es su capacidad para permitir el flujo de electricidad a través de
él. Es una propiedad fisica relacionada con la facilidad con la que los electrones pueden moverse
a través de un material. Los materiales aislantes tienen una baja conductividad, lo que impide que
los electrones se muevan facilmente. Por otro lado, los materiales conductores tienen una alta
conductividad, lo que permite que los electrones se muevan libremente. La conductividad eléctrica
se mide en siemens por metro (S/m) segun el SI. Los materiales como el vidrio o el plastico son
aislantes y tienen baja conductividad eléctrica, mientras que los metales son conocidos por ser

buenos conductores de electricidad. (Manalo, 2019).
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2.3 MARCO LEGAL

Constitucién de la Republica del Ecuador

Art. 14
El derecho de la poblacion a vivir en un ambiente saludable y ecolégicamente equilibrado que
garantice la sostenibilidad y el buen vivir. La preservacion del medio ambiente, la preservacion de
los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético nacional, la prevencion
del dafio ambiental y la recuperacion de espacios naturales degradados son asuntos de interés

publico. (ECUADOR, 2008).

Capitulo VII

Derechos de la naturaleza

Art. 73

El Estado aplicara medidas de precaucion y restriccion para las actividades que puedan conducir
a la extincion de especies, la destruccion de ecosistemas o la alteracion permanente de los ciclos
naturales. Se prohibe la introduccion de organismos y material organico e inorganico que puedan
alterar de manera definitiva el patrimonio genético nacional (ECUADOR, 2008).

Capitulo 11

Biodiversidad y recursos naturales

Art. 406

El Estado regulara la conservacion, manejo y uso sustentable, recuperacion, y limitaciones de
dominio de los ecosistemas fragiles y amenazados; entre otros, los paramos, humedales, bosques
nublados, bosques tropicales secos y himedos y manglares, ecosistemas marinos y marinos-

costeros (ECUADOR, 2008).
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Seccion IV

Recursos naturales

Art. 412

La autoridad a cargo de la gestion del agua seréd responsable de su planificacion, regulacion y
control. Esta autoridad cooperard y se coordinaré con la que tenga a su cargo la gestion ambiental

para garantizar el manejo del agua con un enfoque ecosistémico (ECUADOR, 2008).

Seccion VIl

Biosfera, ecologia urbana y energias alternativas

Art. 413

El Estado promovera la eficiencia energética, el desarrollo y uso de practicas y tecnologias
ambientalmente limpias y sanas, asi como de energias renovables, diversificadas, de bajo impacto
y que no pongan en riesgo la soberania alimentaria, el equilibrio ecoldgico de los ecosistemas ni

el derecho al agua (ECUADOR, 2008).

Acuerdo ministerial N. 19

Art. 16

Los consumidores y generadores de residuos plasticos deben considerar acciones preliminares de
separacion en la fuente y de recoleccion o entrega selectiva. Los residuos plasticos recolectados se
podran tratar por vias de: reusd, tratamiento, descomposicion, y disposicion final adecuada (019,

2014).
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Acuerdo-097-A

5.1 Normas generales de criterios de calidad para los usos de las aguas superficiales,
maritimas y de estuarios

5.1.4 Se entiende como aguas para uso pecuario a aquellas empleadas para el abrevadero de
animales, asi como otras actividades conexas y complementarias que establezcan los organismos
competentes. Acuerdo ministerial 097-A, Criterios de calidad para aguas de uso pecuario tabla 5

(Acuerdo Ministerial 097-A, 2018).
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CAPITULO I

3 METODOLOGIA

El trabajo de titulacion actual pertenece al tipo de investigacion experimental, ya que se
recolectaron muestras de agua en los dos puntos analizados del Parque Historico. Estas muestras
fueron recolectadas de los sectores del Rio Daule y del agua potable del sector de la puntilla.
Para el estudio actual, se emplearon las técnicas experimentales que se utilizaron en estudios
anteriores. para determinar la composicion y la cantidad de microplastico presente en las aguas de
los dos puntos. Se utilizaron analisis de laboratorio como microfiltracion al vacio, microscopia
estereoscopica entre otros.

Ademas, utiliza el método cuantitativo para medir y analizar las caracteristicas fisico-quimicas de
las muestras recolectadas. Ademas, para escribir una descripcién de los sitios de estudio, se utiliza
el método cualitativo, considerando las observaciones realizadas en campo.

Para la construccion de un filtro piloto para minimizar la presencia de microplastico en las aguas
del Parque Historico de Samboronddn, se realizé una investigacion de tipo experimental, la unidad
de analisis donde se desarrollé el proyecto seran las aguas superficiales del Parque Histérico. Las

actividades que se realizaron son:
e Caracterizacion de los microplastico en tamafio y forma.
e Construccion del filtro piloto para microplastico.

e Realizacion de las pruebas con el filtro y analisis de resultados.
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3.1 Unidad de analisis

La unidad de andlisis es el agua superficial captada del Rio Daule y el agua potable de la Puntilla,

se realiza un muestreo ocasional de la zona donde llega el agua, que luego se utiliza en varios

lugares del Parque Histdrico. En este lugar se tomaron las muestras antes y después de la

elaboracion del filtro piloto.

Para la realizacion de la investigacion, se utilizaron las técnicas experimentales utilizadas en

estudios previos para determinar correctamente la composicién y la abundancia de microplastico

en las aguas:

3.2 Materiales y equipos

Vaso de precipitacion
Caja Petri
Porta objetos
Agitador magnético
Papel aluminio

Espatula

Equipo de filtracion al vacio (embudo
bucherner, matraz Kitasato 1000ml,
bomba al vacio).
Microscopio

Microscopio estereoscéopico

Materiales Equipos Reactivos
Probeta de 250ml —
100ml Balanza

Agua destilada
Cloruro de

sodio

Elaborado por: Autores
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3.3 Muestreo

3.3.1 Recoleccion de muestras de aguas superficiales
Se tomaron ocho muestras de 250 mililitros de agua superficial en la unidad de analisis y se
colocaron en botellas de plastico debidamente rotuladas. Después de eso, las muestras fueron

almacenadas en una hielera y luego enviadas al laboratorio para su procedimiento.

3.3.2 Determinacion de parametros fisicoquimicos en aguas superficiales

Se utiliz6 un levantamiento de datos en campo para llevar a cabo un muestreo. Las muestras de
agua se recolectaron en la unidad de analisis para analizar parametros fisicoquimicos relacionados
con los objetivos de la investigacion. Los parametros que se analizaron incluyeron pH, sélidos
totales disueltos, temperatura, conductividad y color, ademés se realiz6 un sondeo visual para
determinar los tipos de desechos que se podian observar.

Los valores de las variables fisicoquimicas muestran el tipo de actividad antropica producida por
las aguas de estos dos puntos, mientras que las observaciones méas pertinentes sobre la
contaminacion ambiental ayudan a tener una mejor comprension de la calidad del agua y las

posibles consecuencias de su consumo.

3.3.2.1 Instrumentos utilizados para la determinacion de los parametros fisicoquimicos
Para el desarrollo del presente estudio se considerd la utilizacion o aplicacion de los equipos que

se detallan a continuacion:
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Instrumento

Medidor de pH
Mide la actividad del ion hidrégeno en
soluciones acuosas, indicando su grado de

acidez o alcalinidad.

Medidor de solidos totales disueltos
Dispositivo para medir la concentracion de

iones disueltos en una solucion acuosa.

Conductimetros
Medir la resistencia del agua que se

traduce a conductividad.
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Espectrofotometro
Mide la luz reflejada o transmitida de una
muestra para capturar su huella digital y
determinar la cantidad de luz reflejada

transmitida desde los rangos visibles de las

diferentes porciones del espectro visible.

Elaborado por: Autores

3.4 Andlisis de laboratorio

3.4.1 Preparacion de solucion saturada de NaCl

Se etiquetd un vaso de precipitacion de 600 ml y se elaboré una solucién saturada de NaCl segln
la metodologia. (Talbot, 2022). Se pesaron 80 gramos de cloruro de sodio y se midieron 500
mililitros de agua destilada en una probeta de un litro. Para obtener una solucion salina saturada,
se utilizé una varilla de vidrio para mezclar el soluto durante 15 minutos. Después, se cubrio el
vaso de precipitacion con papel de aluminio y se dejo reposar la mezcla durante una hora.

Figura 4 Preparacion de solucion saturada de Na Cl

Fuente: Autores
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3.4.2 Separacion y aislamiento de microplastico en muestras de agua

Se analizé cada réplica de la muestra de agua recolectada en campo, 60 ml de la muestra de agua
se extrajeron en un vaso de precipitacion de 100 ml. Luego se agregaron 20 ml de solucion salina
con NaCl saturado. (Talbot & Cardenas Calle, 2022), se combino durante cinco minutos con una
varilla de vidrio, se marco y se tapo el vaso de precipitacion con papel aluminio.

Después se dejo reposar la muestra durante tres horas. Este proceso se llevé a cabo en ocho

muestras de agua recolectadas.

Figura 5 Reposo de muestras de aguas con solucién de NaCl

Fuente: Autores
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3.4.3 Extraccion de los microplastico

La muestra se aspiré en un matraz Kitasato de 500 ml con una manguera de silicon conectada a
una bomba de vacio. Para esto, para los filtros de membrana de 47 mm, se utiliz6 un embudo de
filtracion magnética de 500 ml, donde se coloco un filtro de membrana de nitrato de celulosa de
0.45um. Los microplasticos y la parte acuosa se separaron con éxito. Los filtros utilizados se
trasladaron a una placa Petri de pléastico enmarcada con una pinza metélica y se secaron durante

un dia. (Talbot & Cardenas Calle, 2022).

Figura 6 Equipo de microfiltracion al vacio

Fuente: Autores
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3.4.4 Determinacion y medicién de microplastico en aguas superficiales

Los microplasticos en agua se midieron utilizando un microscopio estereoscopico de 10x ya que
este enfoque instrumental proporciona hasta los destalles mas imperceptibles. Se identificaron las
particulas organicas que podrian haber viajado para que no se incluyeran en el andlisis. Los
microplasticos se evaluaron en funcion de su forma, color y tamario (Talbot & Cardenas Calle,
2022).

El andlisis de las particulas microplésticas fue llevado a cabo mediante un enfoque multifacético,
basado en atributos claves como la forma y el tamafio. Estos criterios de evaluacion, esenciales

para la caracterizacion precisa, fueron abordados utilizando el Software BOECOWIN.

Figura 7 Determinacion de tamafio de micropléstico

Fuente: Autores
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3.5 Diagrama de flujo de la metodologia aplicada

MUESTREO

Aguas superficiales +—

Preparacién de solucion
saturada de NaCl

I

Separacion y aislamiento
de microplastico en
muestras de agua

Extraccion de los
microplastico

Determinacion y medicion de
microplasticos en aguas
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CAPITULO IV
4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ldentificacion de actividades antrépicas realizadas en los puntos monitoreados

Mediante los estudios realizados se identificaron los residuos de plasticos mas comunes de las
zonas cercanas, destacan residuos de areas urbanas y actividades industriales a lo largo de la cuenca
del rio Daule, los microplasticos pueden ingresar al agua a través de diversas vias, como el lavado
de ropa sintética, la degradacion de desechos plasticos abandonados, el desgaste de neumaticos de
caucho y la liberacion directa de microplastico en productos de consumo.

El Agua potable de la Puntilla, el cual cuanta con menor actividad ya que es un agua que ha sido
tratada pero igual existe contaminacion por microplastico ya que existe una capacidad limitada de
los sistemas de tratamiento de agua para eliminar eficazmente los microplasticos, especialmente

aquellos de tamafio microscopico los cuales son los que hemos observado en este analisis.

Punto de monitoreo Coordenadas

Captacion de Agua

P1| provenientedel Rio | 5143692 | -79.870778
Daule

P2 Captacion de agua
potable de la Puntilla | -2.144487 | -79.868785

Elaborado por: Autores
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4.2 Cuantificacion de microplastico

El analisis del tamafio de los microplasticos revela informacion de suma relevancia, ya que
proporciona una vision detallada de las caracteristicas intrinsecas de cada muestra. Estos resultados
no solo simplifican la interpretacion de los datos derivados de cada medicion, sino también en la
deteccidn y la comprension de las dimensiones que implican la contaminacion de los ecosistemas
y las especies que coexisten en el mismo entorno.

Podemos concluir que el andlisis de los microplastico dio como resultado que el punto 1, el Rio
Daule tiene mayor cantidad de microplastico, con 43 particulas por kilogramo.

Tabla 4. Peso de particulas por kilogramo del Rio Daule

Estaciones de muestreo Nombre del sitio Particulas/kg
25
4
P1 Rio Daule
8
6
Total de particulas 43

Elaborado por: Autores

Tabla 5. Peso de particulas por kilogramo del agua potable de la puntilla

Estaciones de muestreo Nombre del sitio Particulas/kg
17
6
P2 Agua potable de la puntilla
5
4
Total de particulas 32

Elaborado por: Autores
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4.3 Tamaiio de micropléastico en aguas superficiales

Se identifico una elevada concentracidn de microplastico en el punto 1y eso se le atribuye a la
actividad de desechos de las empresas que se encuentran en la zona y las actividades humanas.
En resumen, podemos decir que el analisis de los microplastico dio como resultado que, para
determinar el tamafio y tipo de polimero, para determinar el tipo de micropléastico. Se localizo los
MP con tamafios mayores y menores a 1 mm. El espectrofotometro determina especificamente el
tipo de MP mediante la reflectancia del MP hacia la luz emitida por el equipo.

Se adjuntan los valores correspondientes a los tipos de MPs encontrados por los dos puntos de
muestreo haciendo un compendio entre las réplicas, tanto para la zona del Rio Daule y el agua

potable de la puntilla.

Tabla 6. Clasificacion de plastico en base a su tamafio

Categoria Abreviatura Rango de Tamafo
Macroplasticos MAP >25 mm
Mesopléasticos MEP 5mm < 25mm
Microplasticos MIP lpm < 5mm
Nanoplasticos NP <lum

Fuente: Crawford y Quinn 2017
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Tabla 7. Tamafio de micropléstico en las aguas superficiales

Estaciones de

Nombre del sitio

Maximo (mm)

Minimo (mm)

muestreo

1,552 0,389
1,594 0,52

P1 Rio Daule
2,53 0,101
2,693 0,115
1,272 0,189
Agua potable de la 0,968 0,377

p2

puntilla 1,115 0,182
1,71 0,111

Elaborado por: Autores

De acuerdo con los resultados obtenidos en base a la clasificacion de plastico respecto a su tamafio

podemos apreciar que todas las particulas encontradas estan en el rango de microplastico 1pm <

5mm.
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4.4 Abundancia relativa de los Microplastico en muestras de agua

Se utiliza la figura para analizar la abundancia relativa de microplastico en las muestras de aguas.
Se pudo contemplar que la mayor zona que tiene presencia de microplastico es el punto 1 que
corresponde al Rio Daule. Ya que el punto 1 es el mas critico, se encontraron microplastico de
mayor tamafio, con un maximo de 2,693 mmy un minimo de 0,389 mm.

Y con estos resultados se pudo establecer que el mayor nimero de microplastico fue encontrado

en el punto 1 que proviene de las aguas del Rio Daule con un 57%.

Figura 8 Abundancia relativa de microplastico en las aguas superficiales

ABUNDANCIA RELATIVA DE MPS EN
AGUAS SUPERFICIALES

mP1

H P2

Fuente: Autores
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4.5 Afectacion de la fauna silvestre en el parque Histdrico

El microplastico en la fauna silvestre es un tema preocupante que esta ganando popularidad a nivel
mundial. Los microplasticos son fragmentos pequefios de plastico que se forman a partir de objetos
mas grandes que se descomponen o se fabrican directamente en forma de particulas pequefias,
como microesferas, que se utilizan en la industria o en productos de cuidado personal. Estos
microplasticos se pueden transportar a través del viento, el agua y otros medios. Cuando llegan al

medio ambiente, causan dafio a la vida silvestre.

Figura 8 Autopsia de un cibinae y extraccion de microplastico en las viseras

Fuente: Autores

Se nos puso en conocimiento por parte de la veterinaria encargada del Parque Histérico del caso
de un mono capuchino en donde al momento de hacerle la autopsia se encontraron restos de

microplastico en el interior del higado.
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Figura 9 Autopsia de una Nasua encontrando micropléstico en higado e intestinos

Fuente: Autores

En este segundo caso personal técnico del parque histérico realizé una autopsia a una Nasua que
formaba parte de la fauna silvestre, encontrando en el interior de sus visceras microplastico.

Estos dos casos de muerte de animales silvestres son una gran preocupacion para el parque
historico porque cada mes mueren entre 1 y 3 animales a causa del microplastico, ya que ellos
estan expuestos a estas particulas que son tan dafiinas para sus 6rganos, debido al consumo de agua
con presencia de microplésticos.

4.6 Prototipo del Filtro Piloto

Para la construccion de filtro se buscé precisar y definir el tamafio del medio filtrante y se realizé
un estudio financiero para los costos de la unidad.

Con el resultado de los analisis de laboratorio, se pudo determinar el medio filtrante y de esta

manera se pudo realizar el disefio del filtro piloto.
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4.6.1 Materiales para elaboracién del Filtro Piloto

Materiales

Parte externa del

filtro

Unién PVC 2" con anillo de 50mm
Codo de 45°
Tubo PVC de 5cm de largo

Tubo reductor de PVC

Parte Interna del

filtro

Gasas.
3 cm de grava fina.
1cm de grava gruesa.
Tamiz metélico de 4mmy 0.063mm.

Tamiz de mallas plasticas.

4.6.2 Disefio interior del filtro piloto

Tamiz de malla plastica

\4

—» | Gasa

1 cm de grava gruesa

A4

——» | 3 cmde grava fina

l—’ Tamiz de malla plastica

L »| Gasa

— | Tamiz metalico

Elaborado por: Autores
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Figura 10 Filtro piloto para microplastico
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Fuente: Autores

Figura 11 Filtro piloto en funcionamiento
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Fuente: Autores
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4.7 Analisis de parametros fisicos antes y despues de la filtracion

Tabla 8. Resultados del agua captada del Rio Daule

Ph Uph 8,75 7,95 6-9 9.14%
STD mg/l 194 61,6 3000 68,24%
Conductividad puS/cm 496 344 800 30,64%
Color Pt-Co 128 62 - 51,5%
Fuente: Autores

Tabla 9. Resultados del agua potable proveniente de la Puntilla
Ph Uph 7.38 6,75 6-8 8,53%
STD mg/l 35 14.2 - 59.4%
Conductividad puS/cm 196 73 400 62%
Color Pt-Co 26 11 15 57,69%

Fuente: Autores
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4.8 Efectividad del filtro

El filtro piloto pudo ser muy efectivo como lo podemos constatar en las tablas 8 y 9 donde
tuvimos analisis de parametros fisicos como: Ph, solidos totales disueltos, conductividad y color.
Todos los resultados estuvieron por dentro del limite permisible, también se pudo verificar que el

filtro nos ayudd a la disminucién de microparticulas donde tuvo una efectividad del 87%.

Figura 12 Porcentaje de efectividad de resultados del agua captada del Rio Daule

Hph MSTD M Conductividad ™ Color

Fuente: Autores
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Figura 13 . Porcentaje de resultados del agua potable proveniente de la Puntilla

H Ph
W STD
B Conductividad

 Color

Fuente: Autores

4.9 Hipotesis

TEST DE MUESTRA DEL RIO DAULE

Hipotesis nula (HO):

La media verdadera es igual a 2.693.

Hipdtesis alternativa (H1):

La media verdadera es menor que 2.693.

El valor t calculado es 1.6717 con 3 grados de libertad, y el valor p es 0.9034.

Dado que el valor p es mayor que el nivel de significancia usual (0.05), no se rechaza la hipétesis
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nula. No hay suficiente evidencia para concluir que la media verdadera sea menor que 2.693.
Test de normalidad de Shapiro-Wilk:

El p-valor del test de Shapiro-Wilk es 0.4449.

Dado que el valor p es mayor que el nivel de significancia usual (0.05), no se rechaza la hipotesis
nula. Se puede asumir que los datos siguen una distribucion normal.

En resumen, basado en estos resultados, no hay suficiente evidencia para concluir que la media
verdadera sea menor que 2.693, y se puede asumir que los datos siguen una distribucién normal.
TEST DE MUESTRA DEL AGUA POTABLE DE LA PUNTILLA

Hipdtesis nula (HO0): La media verdadera es igual a 1.71.

Hipotesis alternativa (H1): La media verdadera es menor que 1.71.

El valor t calculado es 2.0775 con 3 grados de libertad, y el valor p es 0.9353.

Dado que el valor p es mayor que el nivel de significancia usual (0.05), no se rechaza la hipotesis
nula. No hay suficiente evidencia para concluir que la media verdadera sea menor que 1.71.

Test de normalidad de Shapiro-Wilk:

El p-valor del test de Shapiro-Wilk es 0.9166.

Dado que el valor p es mayor que el nivel de significancia usual (0.05), no se rechaza la hipotesis
nula. Se puede asumir que los datos siguen una distribucion normal.

En resumen, basado en estos resultados, no hay suficiente evidencia para concluir que la media

verdadera sea menor que 1.71, y se puede asumir que los datos siguen una distribucién normal.
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES

El proceso de investigacion determind el tipo de micropléstico y el tamafio de las muestras. Asi
tenemos: que el punto 1 es el mas critico, se encontré micropléstico de mayor de 2,693mm y menor
tamafio de 0,52mm, en relacion al punto 2 que tiene microplastico de mayor tamafio de 1,272mm
y de menor tamaiio de 0,111mm.

Esto establecid que el mayor nimero de micropléstico fue encontrado en el punto 1 que proviene
de las aguas del Rio Daule con un 57%.

En la medicion del PH se estableci6 que se encuentra en un rango aceptable el punto 2 proveniente
de la puntilla con un valor de 7,11.

El uso del microscopio estereoscopico fue el método analitico mas efectivo, ya que permitioé una
observacién més detallada y precisa de las particulas de microplastico, con mayor resolucion en
comparacion a otros métodos visuales.

En el mes diciembre y enero se llego a presenciar la muerte de algunos animales silvestres y en la
autopsia de descubrieron restos de particulas de pléstico, la obtencién y utilizacién de nuestro filtro
nos ayuda mucho a combatir este tipo de sucesos con la fauna silvestre del parque historico ya que
hemos obtenido resultados excelentes en los estudios que se realizaron en la Ultima etapa de
investigacion.

El uso del filtro piloto demostr6 una disminucion del microplastico, lo que nos ayudo6 con la

reduccion de un 87% de macro y microparticulas en relacion a los primeros anélisis de monitoreo.
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6 RECOMENDACIONES
Tomar conciencia ambiental de las acciones que causan la contaminacion por microplastico y
lograr un impacto significativo en la prevencion de los ecosistemas acuaticos y de manglar
mediante acciones que nos ayuden a reducir este tipo de contaminacion, como:
* Realizar muestreos constantemente para observar y analizar sus aguas para comparar los
resultados de la presente investigacion.
* Responder a la problemaética de la generacion de microplastico por parte de las actividades
antropicas, asi como determinar el tipo de microplastico encontrado y sus posibles efectos en
el cuerpo de la fauna y flora del parque y los seres humanos.
« Ampliar el analisis de los parametros fisico-quimicos de las aguas debido al alcance de la
investigacion, los recursos y la disponibilidad de tiempo.
Establecer incentivos y regulaciones que promuevan la reduccion del uso de plastico de un
solo uso en los visitantes.
En conjunto, Estas medidas aumentaran la efectividad de los esfuerzos actuales y contribuiran
a un cambio positivo en la forma en que tratamos nuestros recursos hidricos y la importancia
que damos a la proteccién del medio ambiente.
Con estas recomendaciones también ayudamos a la fauna del Parque Historico de

Samboronddn.
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8 ANEXOS

Anexo Fotografico 1.Bombas que extraen el agua del rio Daule y que se conectan con las
cisternas.

Anexo Fotogréafico 2. Abrir llave de Bomba de Agua que conectan con el Rio Daule para
recoleccion de agua.
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Anexo Fotogréafico 4. Tuberias de Bomba de Agua que van hasta la cisterna para su llenado.
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Anexo Fotografico 5. Revision de mandmetro para ver presion de agua en Bomba de Agua que
conecta con el Rio Daule.

o

Anexo Fotogréafico 6. Recoleccion de muestra de Bomba de Agua que conecta con el Rio Daule.
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Anexo Fotogréafico 8. Recoleccion de muestra de agua potable proveniente de la Puntilla.
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Puntilla.

Anexo Fotografico 10. Cisterna de Agua potable proveniente de la puntilla.
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Anexo Fotografico 12. Medicion de oxigeno disuelto.
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Anexo Fotogréafico 13. Proceso para determinar el tipo de polimero.

Anexo Fotografico 14. Proceso para la extraccién de microplastico.
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Anexo Fotografico 15. Fibra de micropléstico P1.

Anexo Fotogréafico 16. Fibra de microplastico P2.
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Anexo Fotogréafico 18. Extraccion de microplastico del higado de una Nasua.
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. 4
el o

Anexo Fotogréafico 19. Filtro ubicado en bomba y se dispone a sacar muestra de agua ya con
filtro instalado.

Anexo Fotogréafico 20. Muestra de agua con el filtro aprueba y podemos apreciar que se elimino
el microplastico.
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Tabla 10. CRITERIO DE CALIDAD DE AGUAS PARA USO PECUARIO

PARAMETRO EXPRESADO UNIDAD VALOR
COMO MAXIMO

Aluminio Al mg/l 5,0
Arsénico As mg/l 0,2
Boro B mg/l 5,0
Cadmio Cd mg/l 0,05
Cinc Zn mg/l 25,0
Cobalto Co mg/l 1,0
Cobre Cu mg/l 2
Cromo Cr™ mg/l 1,0
Mercurio Hg mg/l 0,01
Nitratos NO; mg/l 50
Nitritos NO, mg/l 0,2
Plomo Pb mg/l 0,05
Coliformes Fecales NMP NMP/100ml 1000
Sélidos disueltos totale s SDT mg/l 3000
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Tabla 11. Caracteristicas fisicas, sustancias inorganicas y radioactivas

PARAMETRO UNIDAD Limite maximo permitido
Caracteristicas fisicas
Color Unidades de color aparente 15

(Pt-Co)

Turbiedad NTU b
Olor - no objetable
Sabor - no objetable
Inorganicos
Antimonio, Sb mg/l 0,02
Arsénico, As mag/l 0,01
Bario, Ba mg/l 0,7
Boro, B mg/l 24
Cadmio, Cd mg/l 0,003
Cianuras, CN mg/l 0,07
Cloro libre residual* mg/| 03a15"
Cobre, Cu mg/l 2,0
Cromo, Cr (cromo total) ma/l 0,05
Fluoruros ma/l 1,5
Mercurio, Hg ma/l 0,006
Niguel, Ni mg/l 0,07
Nitratos, NOy mg/l 50
Nitritos, NO, mg/l 3,0
Plomo, Pb mg/l 0,01
Radiacion total a * Ba/l 0,5
Radiacion total  ** Ba/l 1,0
Selenio, Se ma/l 0,04

" Es el rango en el que debe estar el cloro libre residual luego de un tiem
Iy o Py N § 21D, 224 228 232 234y 238

* Corresponde a la radiacion emitida por los siguientes radionucleidos: F’Eg, nga §a, 12;|'h.ﬂ1 Ui.ﬂ U,m ”io

** Corresponde a la radiacion emitida por los siguientes radionucleidos: ~Co, ~Sr, “Sr, ~I, "1, “Cs, ~'Cs, * Pb,

EZBRa

o minimo de contacto de 30 minutos
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