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RESUMEN

Los microplésticos son estudiados actualmente por provocar efectos tanto téxicos como
mecanicos, dando lugar a cambios de comportamiento y la alteracién genética. En el mundo se
estima que existe una cifra de 24,4 billones de microplasticos en las capas primarias de los océanos
del mundo. En Riobamba, a través de estudios generados en el afio 2018 los resultados del anélisis
indicaban que existe un 19% de presencia de microplasticos en el agua. Sin embargo, no existen
datos actuales de cantidades de microplasticos por lo que en el presente estudio se vio necesario
identificar aquello. A través de una metodologia exploratoria y analitica. Se analizé la influencia
de las incrustaciones calcareas en la retencion de particulas microplésticas en tuberias de agua
potable. Para la identificacion de microplasticos en el agua potable, se aplicé la metodologia de
Microplasticos en el agua potable de Riobamba, que se baso en la experimentacion de la UNACH
de fluorescencia de materiales inertes. Mediante filtracion de muestras de agua al vacio con un
filtro de celulosa y colorante rosa de bengala. Posteriormente fueron observados en un
Estereoscopio, obteniendo la identificacion de microplasticos en 9 redes de distribucion de agua
potable con las que cuenta la ciudad de Riobamba, se tomaron 18 muestras, 2 por cada red de
distribucion. Los resultados del analisis muestran que todas las muestras de agua potable de
Riobamba presentan microplasticos, siendo la red de Piscin la que registra la mayor concentracion
de estas particulas, mientras que la red de Yaruquies presenta la menor. La presencia de
microplasticos en el agua podria representar un riesgo para la salud humana. Es importante
destacar que el agua de Riobamba presenta caracteristicas de “agua dura”, sus tuberias de las redes
de distribucion presentan incrustaciones calcareas, mismas que retienen y retrasan la degradacion
de particulas microplasticas. Siendo un porcentaje total de presencia de estas particulas, se deja
como precedente para futuras investigaciones analizar la incidencia de estas en la salud del
consumidor.

Palabras clave: Estereoscopio, microplasticos, filtro de celulosa.



ABSTRACT

Microplastics are currently being studied for causing toxic and mechanical effects, resulting
in behavioral changes and genetic alteration. Globally, an estimated 24.4 billion microplastics
are in the upper layers of the world's oceans. In Riobamba, through studies generated in 2018,
the analysis results indicated a 19% presence of microplastics in the water. However, there is
no current data on the amount of microplastics, so it was necessary to identify that in the
present study through exploration and analytical methodology. The influence of calcareous
incrustations on the retention of microplastic particles in drinking water pipes was analyzed.
For the identification of microplastics in drinking water, the methodology of Microplastics
in Riobamba's drinking water was applied, which was based on the UNACH experimentation
of fluorescence of inert materials through vacuum filtration of water samples with a cellulose
filter and pink Bengal dye. Subsequently, they were observed in a stereoscope, obtaining the
identification of microplastics in 9 potable water distribution networks in the city of
Riobamba. Eighteen samples were taken, 2 for each distribution network. The results of the
analysis show that all the drinking water samples of Riobamba present microplastics; the
Piscin network is the one that registers the highest concentration of these particles, while the
Yaruquies network presents the lowest. Microplastics in the water could represent a risk to
human health. It is important to note that Riobamba's water has "hard water" characteristics;
its distribution network pipes have calcareous incrustations, which retain and delay the
degradation of microplastic particles. Being a total percentage of the presence of these
particles, it is left as a precedent for future research to analyze the incidence of these particles

on the consumer's health.

Keywords: Stereoscope, microplastics, cellulose filter.

Reviewed by:
Ms.C. Ana Maldonado Leén
ENGLISH PROFESSOR
C.1.0601975980



CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Antecedentes

La acumulacion de microplasticos en particulas ha sido objeto de investigacion durante
varios afos. Las empresas encargadas del suministro de agua potable estan al tanto de que la
calidad del agua puede variar después de su salida de las plantas de tratamiento, principalmente
debido a las condiciones del sistema de distribucion. Estas variaciones dependen tanto del tiempo
de uso de la infraestructura como de las condiciones operativas del sistema (Padilla, 2020). Un
problema recurrente en las instalaciones hidraulicas es la corrosion de los materiales metéalicos, lo
que provoca perforaciones y obstrucciones en las tuberias de agua (Mora Arellano & Cedefio,
2006). Ademas, las estructuras de concreto también estan expuestas a dafios causados por procesos
fisicoquimicos y bioldgicos, siendo la corrosion el principal factor de deterioro (Mora Arellano &
Cedefio, 2006).

El uso de plasticos ha crecido de manera exponencial en los ultimos afos, especialmente
con los productos de uso Unico. La dificultad de reciclaje y la baja capacidad de degradacion de
los plasticos generan su acumulacion en el ambiente, lo que ha sido identificado como un problema
ambiental emergente (Rojo-Nieto & Montoto, 2017). Con el tiempo, los plasticos sufren erosion
fisica y quimica, descomponiéndose en fragmentos mas pequefios conocidos como microplasticos

y nanoplasticos (Mora Arellano & Cedefio, 2006).

Los microplasticos son pequefias particulas de plastico que contaminan el medio ambiente
(Bandow et al., 2017). Aungue no existe un consenso claro sobre el tamafio exacto que define a
los microplasticos, la Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA) establece como

parametro un didmetro menor a cinco milimetros para clasificarlos (Paredes et al., 2019).

Estos microplasticos pueden permitir la proliferacion de microorganismos que causan
problemas como mal sabor, mal olor, presencia de lodo y mayor corrosion. Como resultado, el
agua que llega al consumidor puede no ser apta para el consumo humano (Arévalo, 2021). Los
problemas de calidad del agua derivados de la acumulacion de sedimentos incluyen el aumento en
la demanda de desinfectantes, el crecimiento de microorganismos, la turbidez del agua, entre otros
(David & Bollain, 2019).
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En el Plan Maestro de Agua Potable 24 Horas de la ciudad de Riobamba, ejecutado por el
Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal entre 2011 y 2014, se incluy6 el uso de tuberias
de PVC (policloruro de vinilo), un material plastico versatil. EI constante flujo de agua en estas

tuberias puede provocar la liberacion de microplasticos en el agua potable (Bandow et al., 2017).

Es fundamental conocer el porcentaje de tanques de reserva plasticos que contienen
microplasticos en la ciudad, ya que estos contaminan el agua destinada al consumo humano, lo

que puede generar problemas de salud en la poblacion (Rojo-Nieto & Montoto, 2017).

El agua es el recurso natural mas vital para la vida en el planeta, por lo que es crucial
protegerla y conservarla para el consumo humano (Enfrin et al., 2019). Este estudio resulta Gtil
para las empresas de agua potable e instituciones de normalizacion, ya que puede servir como base

para definir un limite permitido de micropléasticos en el agua potable (Medina Seminario, 2003).

1.2. Planteamiento del Problema

Las incrustaciones calcareas en las tuberias de agua potable representan un desafio
significativo para la calidad del suministro de agua. Estas incrustaciones no solo afectan el flujo y
la presion del agua, sino que también pueden actuar como sitios propensos a la retencion de

particulas de microplasticos. (Medina Seminario, 2003).

La ciudad de Riobamba enfrenta desafios significativos en relacion con la calidad del agua
potable suministrada a sus habitantes. Uno de los problemas emergentes y poco explorados es la
posible retencion de particulas de microplasticos en las tuberias de agua potable, especialmente

aquellas que presentan incrustaciones calcareas.

La presencia de microplasticos en el agua potable representa una amenaza potencial para
la salud humana y el medio ambiente. Sin embargo, la interaccion especifica entre estas particulas
y las incrustaciones calcareas en las tuberias de agua potable en Riobamba aun no ha sido

suficientemente exploradas. (Rojo-Nieto & Montoto, 2017).
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Este problema plantea desafios que van mas all& de la preservacion de la infraestructura de
las tuberias, ya que involucra preocupaciones directas sobre la seguridad y pureza del agua
potable.La resolucion de esta incdgnita no solo contribuird al conocimiento cientifico en estos
campos, sino que también proporcionara informacion valiosa para el desarrollo de estrategias
efectivas de gestion y mantenimiento de sistemas de suministro de agua potable, con el objetivo
de garantizar la seguridad y pureza del agua consumida por la poblacién. La ciudad de Riobamba
presenta una dureza promedio de 336,86 mg/L en su agua potable, cuyo valor puede ser causante
de incrustaciones en tuberias de todo tipo de sistemas, sin embargo el realizar pruebas con tuberias
no operativas y llevar a cabo el proceso completo tomaria demasiado tiempo.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

e Analizar la influencia de las incrustaciones calcareas en la retencion de particulas

microplasticas en tuberias de agua potable.
1.3.2. Objetivos Especificos

e Caracterizar las propiedades fisicas y quimicas de las incrustaciones calcareas presentes en
tuberias de agua potable, identificando los componentes que podrian interactuar con
particulas microplasticas.

e Determinar la distribucion y abundancia de particulas microplasticas a lo largo del sistema
de tuberias de agua potable.

e Evaluar el impacto de las incrustaciones calcareas en la eficiencia de la retencion de

particulas microplasticas.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. Conceptos Generales

Al pensar en desechos plésticos, cominmente se nos viene a la mente una botella
plastica tirada en el mar o en una playa. Sin embargo, también existen particulas y
microplasticos, que son invisibles a simple vista, y que pueden estar presentes tanto en el agua
potable como en la embotellada (Sugawara & Nikaido, 2014).

Estas particulas pueden variar en tamafio, desde 5 mm hasta 1 pm, y se encuentran en
productos como cosméticos, productos de limpieza, o pueden originarse de la descomposicién
mecénica, fotoquimica o térmica de plasticos mas grandes (Sugawara & Nikaido, 2014).

Cuando estas particulas estan suspendidas en el agua, los plasticos pueden absorber
contaminantes organicos persistentes (COP), los cuales pueden ser ingeridos por organismos
marinos y, eventualmente, transferirse a la cadena alimentaria humana (Sugawara & Nikaido,
2014).

La presencia de plasticos en ambientes acuaticos es una preocupacion creciente en toda
la Unidn Europea y muchos paises del mundo, al punto de introducir politicas para conseguir
mejorar el ciclo del plastico, mismos que se degradan hasta convertirse en particulas de
microplasticos que no solo abundan en mares y océanos sino también en agua residuales e
incluso en agua potable (Sugawara & Nikaido, 2014).

La afectacion de microplasticos en el agua es un problema ambiental creciente y
preocupante. Los microplasticos son diminutas particulas de plastico que pueden provenir de
diversas fuentes, como la descomposicion de objetos plasticos mas grandes, la abrasion de
prendas sintéticas durante el lavado, la fragmentacion de desechos plasticos en el medio
ambiente, entre otros. Estos microplasticos pueden encontrarse en diferentes cuerpos de agua,
desde océanos y mares hasta rios y lagos, y pueden tener impactos negativos en los ecosistemas
acuaticos y en la salud humana (Academia Mexicana de Ciencias , 2019)

Aunque estas particulas son un contaminante ambiental que apenas se comienza a
analizar, ya se han realizado informes que ubican masas de particulas microscépicas de plastico
en mares y océanos, una de ellas en el Mediterraneo. Por ello, los cientificos estan
emprendiendo la labor de estudiar los efectos adversos de los microplasticos, para la salud

humana y para el medio ambiente (Enfrin et al., 2019).
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Se estima que el 10% de los desechos plasticos generados terminan en los océanos,

representando un riesgo significativo tanto para la salud como para el medio ambiente. Con el

tiempo, los plasticos, expuestos a la radiacion solar y a diversos procesos quimicos, fisicos y

biol6gicos, pierden su resistencia y se desintegran en pequefias particulas, sin que su

composicién quimica se vea alterada. Esto significa que, aunque se degraden, los fragmentos

siguen siendo plésticos. La cantidad potencial de residuos pléasticos, especialmente los

microplasticos que provienen de la descomposicion de plasticos méas grandes, resulta dificil de

calcular (Medina Seminario, 2003).

Tabla 1:Caracterizacion fisica quimica de sustancias inorganicas (NTE INEN 278,

2006).
PARAMETRO UNIDAD LIMITE MAXIMO
PERMITIDO
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/| 2,4
Cadmio, Cd mg/I 0,003
Cianuros, CN- mg/! 0,07
Cloro libre residual* mg/! 03al5M
Cobre, Cu mg/| 2,0
Cromo, Cr (cromo total) mg/! 0,05
Fluoruros mg/! 1.5
Mercurio, Hg mg/I 0.006
Niguel, Ni mg/I 0,07
Nitratos, NO -3 mg/I 50
Nitritos, NO - 2 mg/! 3.0
Plomo, Pb mg/I 0.01
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Radiacién total a * Bg/I 0.5
Radiaciéon total p ** Bg/I 1,0
Selenio, Se mg/| 0,04

Extraido de: (NTE INEN 278, 2006)

Existen dos denominaciones para los microplasticos tales como:

2.1.1. Microplésticos primarios

Los microplésticos primarios son aquellos fabricados con tamafios microscépicos. Entre
ellos se incluyen las microesferas (< 500 um), que se encuentran en ciertos productos cosméticos,
se utilizan como transportadores de medicamentos y también se emplean en aplicaciones recientes,
como la impresion 3D. Ademas, existen los pellets, particulas plasticas de entre 2 y 5 mm, que son
precursores de plasticos de mayor tamafio. Estos microplasticos representan un grave desafio
ambiental, ya que, después de su uso, suelen acabar en la red de alcantarillado, evitando los
sistemas de tratamiento y llegando finalmente a los mares y océanos (Rojo Nieto & Montoto,
2017).

2.1.2. Microplasticos secundarios

Los microplasticos secundarios provienen de la descomposicion de plasticos mas grandes
después de haber estado expuestos a factores externos, como la radiacion solar (UV). Este proceso
de degradacion puede variar segun la causa que lo origine e implica cambios como la decoloracion,
erosiones en la superficie y un aumento de la fragilidad del material. En cualquier caso, la
fragmentacion de estos plasticos de mayor tamafio contribuye a la generacion de microplasticos y
nanoplasticos en el medio ambiente, ya sea durante su uso, como cuando las fibras se desprenden
al lavar la ropa, o después de ser descartados, cuando los plasticos ya presentes en el ambiente se

descomponen debido a procesos quimicos, bioldgicos y fisicos (Rojo-Nieto & Montoto, 2017).
2.2. Estado del arte

Orb Media, en colaboracion con la Universidad de Nueva York y la Universidad de
Minnesota, realiz6 un estudio en cinco continentes y encontrd particulas de plastico en el agua del
grifo en 159 ciudades de todo el mundo. Result6 que el 83% del agua del grifo contiene particulas
de plastico. Microparticulas o microfibras, estas microfibras plasticas se encuentran en el agua del

grifo en Nueva York y también se han encontrado en el agua del grifo en Beirut (Libano), Nueva
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Delhi (India), Kampala (Uganda), Yakarta (Indonesia) y Quito (Ecuador) (Kosuth, Wattenberg,
Mason, Tyree, & Morrison, 2017).

De acuerdo con estudios previos, se recomienda que los hombres consuman
aproximadamente 2,5 litros de liquidos al dia, mientras que las mujeres deben ingerir unos 2,09
litros. Si estos liquidos incluyen agua del grifo o bebidas que contienen agua de esta fuente, los
hombres podrian estar ingiriendo hasta 14 particulas plasticas al dia, y las mujeres hasta 10
particulas (Watson & Batt, 1980).

La Figura 1 presenta los tamafios de estas particulas plasticas y su clasificacion segun
diferentes autores y organizaciones. No obstante, en el contexto de la presente investigacion, se ha
definido el rango de microplasticos como particulas que varian de 5 mm a 1 um, conforme a lo
establecido por Rojo Nieto y Montoto (2017).

Desforges, 2014 ( 1pm - Smm )

EU Commission, 2011

Browne et al, 2007 >3 <1lum ] <lpm-lmm ) TEE™Y
NDAA. 2015 3 < 5mm [5mm - 2 5em B> 2 5em ¥
Hartmann etal , 2015 £ Inm - 1ym ] 1pym - Imm .lmm-]em m i>_1cm§
| | | | | |
Inm lum 1mm lcm »
nanoplasticos
[ microplasticos ]

@ i I

Figura 1:Rango de tamafios de particulas microplasticas.

Fuente: Basado en Rojo Nieto & Montoto, 2017
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CAPITULO Ill METODOLOGIA
3.1. Tipo de Investigacion

La metodologia aplicada en el proyecto de investigacion para tuberias de agua potable del
cantén Riobamba serdn de tipo exploratoria y analitica. Se empleara un enfoque cualitativo, asi
como el método cuantitativo. EI método cuantitativo se aplicard con gran incidencia mediante los
resultados de los ensayos de laboratorio.

El enfoque exploratorio se logra en el campo de estudio mediante la recoleccién de datos
de muestras de agua potable extraidas directamente del sistema de distribucién.

El enfoque analitico se logra tras analizar las muestras obtenidas, en laboratorio, de todas
las redes de distribucién de agua potable de la ciudad de Riobamba.

3.2. Esquema Metodoldgico

El desarrollo de esta investigacion se representa a continuacion en la siguiente figura en

donde se detalla los pasos a seguir hasta cumplir los objetivos.

» »

Figura 2:Esquema de metodologia
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Para la revision bibliogréafica, se comenzo6 con la basqueda del estado del arte sobre la
presencia de microplasticos en el agua de consumo humano. Esta exploracion permitié orientar la
investigacién hacia la aplicacién de una metodologia que facilite la identificacion y visualizacion
de microplasticos en el agua potable, asegurando que la informacion obtenida sea veridica, actual,
inédita y respaldada por diversas organizaciones de investigacion. Como resultado de la busqueda
bibliografica, se seleccion6 la metodologia mas adecuada tanto para la toma de muestras como
para su andlisis, garantizando la rigurosidad y validez de los datos recopilados en este estudio.

Utilizaremos una metodologia mixta, la justificacién del uso de métodos mixtos es para
dar explicacion de un fendmeno cuando un enfoque u otro no alcanzan a resolver la problemética
planteada.

Necesitamos identificar las propiedades quimicas de las particulas encontradas, para
comparar con resultados estandarizados, y asi asegurar que el grado de confiabilidad de los
resultados sea el adecuado. Por otro lado, si se comprueba la existencia de microplasticos en las
muestras tomadas, se debera cualificar el contenido de particulas presentes en la misma.

Para la recoleccion y tamafio de muestras se aplico la metodologia realizada por Paredes
(2019). Microplastics in the drinking water of the Riobamba city, Ecuador, en la cual se analizan
18 puntos en las redes de distribucion (9 redes de distribucion). Manteniendo asi este mismo
método se procedié con la toma de muestras en puntos cercanos a los extraidos en este primer
estudio.

Para la localizacion de microplasticos se utilizd la metodologia utilizada por Paredes
(2019). Microplastics in the drinking water of the Riobamba city, Ecuador. La misma que se basa
en estudios de deteccion por fluorescencia selectiva de (Thomas Maes, Rebecca Jessop, Nikolaus
Wellner, 2017) y (Christie-Oleza, 2017), utilizando el rosa de bengala.

Se obtiene un tamafio de muestra de 18 tuberias de agua potable, dado que existen 9 redes
de distribucion de agua potable, se establece tomar 2 muestras de agua por cada red, por lo tanto,
se toman 18 puntos o muestras, mismos que se pueden ver en la Figura 3, mapa de las redes de

distribucion donde se marcan los puntos de toma de muestras.
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Figura 3:Mapa de Redes e identificacion de tuberias analizadas.

Fuente: Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de la ciudad de Riobamba
(EP-EMAPAR).

Para la recoleccion de muestras se tomo en cuenta lo establecido en la norma INEN 1108
(INEN, 2014), la cual establece que “El muestreo para el analisis microbioldgico, fisico, quimico
debe realizarse de acuerdo a los métodos estandarizados para el agua potable y residual (Standard
Methods No. 1060)”.

Para cada muestra de agua, se utilizé una ficha de toma de muestras de campo que facilitd
el levantamiento de datos y permitié verificar con mayor precision los objetivos de esta
investigacion. En dicha ficha se registraron datos como la red de distribucion a la que pertenece la
tuberia de la que se extrae la muestra, la fecha y otros detalles relevantes, tal como se muestra en

el Apéndice 1.
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Segun la metodologia de muestreo dada por la norma INEN 1108, cada muestra se recogio
dejando correr el agua del grifo por un minuto antes de llenar una botella de HDPE de 1000ml
hasta el punto de desbordamiento. El frasco para la muestra de agua se homogenizé por dos
ocasiones antes de llenarse por tercera vez y sellarlo.

Tomadas las muestras se continudé con la metodologia aplicada por Paredes (2019).
Microplastics in the drinking water of the Riobamba city, Ecuador Se trabajo, vertiendo 250ml de
agua mediante filtracion al vacio a través de un filtro de celulosa de 45mm de didmetro con un
tamano de poro de 0,45 pum, posteriormente se coloco el filtro en una caja Petri y afadiendo 1ml
de pigmento rosa de bengala (4, 5, 6,7-tetrachloro-2',4',5',7'-tetraiodofluorescein, 200mg I-1) ver
Apéndice 2. Después de un tiempo de reaccion de 5 minutos, se analizd en un Estereoscopio con
una camara integrada (10MP APTINA COLORS CMOS ULTRA-FINE), en busca de presencia
de microplastico mismo que segin Rojo Nieto & Montoto, (2017), se establecen en tamafios de

Smma l pm.

Figura 4:Materiales y Equipos

Fuente: Laboratorio de Investigacion (Calidad de aguas) ESPOCH 2024
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Una vez completado el proceso de filtracion, se aplicé pigmento rosa de bengala a los
filtros. Con ayuda de un estereoscopio visual, se inspeccionaron minuciosamente los filtros, de
izquierda a derecha, para identificar particulas o fibras de microplasticos, cuya visibilidad mejoro
gracias al pigmento. Cada filtro fue examinado individualmente en el microscopio, asegurando
que no sufrieran alteraciones y manteniendo las cajas Petri bien selladas durante el transporte de
los filtros tras el proceso de filtracion.

Se registré el nimero de filtros con presencia de microplasticos, lo que permitio identificar
las muestras que presentan microplasticos y admitié la comprobacién del objetivo especifico de
esta investigacion.

Finalmente se comprobd que las particulas encontradas sean derivadas del plastico por
medio de un alambre de acero, previamente calentado a altas temperaturas, para después quemar
las particulas con la punta del alambre antes mencionado. Determinando asi que si se trataban de

particulas microplasticas.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Presencia de microplasticos Red El Tratamiento

Después de ensayar los filtros por los que se pasaron las muestras, se obtuvieron los

siguientes resultados presentados en la tabla 2.

Tabla 2:Datos, presencia de microplastico en la red El Tratamiento.

MUESTRA N° RED TIPO DE PRESENCIA DE
TUBERIA MICROPLASTICO
1 El Tratamiento Directa de acometida Sl
2 El Tratamiento Directa de acometida Sl

Figura 5:Microplastico presente en las muestras de agua potable, Red El Tratamiento

PRESENCIA DE MICROPLASTICOS 2018 VS
ACTUAL

O, N WA

Unidades de campo/ml

RED 1

RED DE DISTRIBUCION

B Paredes (2019). Microplastics in the drinking water of the Riobamba city

B ACTUAL INVESTIGACION

Figura 6 Microplasticos en redes
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4.2. Presencia de microplasticos Red Tapi

Después de ensayar los filtros por los que se pasaron las muestras, se obtuvieron los

siguientes resultados presentados en la tabla 3.

Tabla 3 Datos, presencia de microplastico en la red Tapi.

MUESTRA N° RED TIPO DE PRESENCIA DE
TUBERIA MICROPLASTICO
1 Tapi Directa de acometida Sl
2 Tapi Directa de acometida Sl

Figura 7 Microplastico presente en las muestras de agua potable, Red Tapi

PRESENCIA DE MICROPLASTICOS 2018 VS ACTUAL

Unidades de campo/ml

RED 2

RED DE DISTRIBUCION

B Paredes (2019). Microplastics in the drinking water of the Riobamba city B ACTUAL INVESTIGACION

Figura 8 Microplasticos en redes
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4.3. Presencia de microplasticos Red EIl Recreo

Después de ensayar los filtros por los que se pasaron las muestras, se obtuvieron los

siguientes resultados presentados en la tabla 4.

Tabla 4 Datos, presencia de microplastico en la red El Recreo

MUESTRA N° RED TIPO DE PRESENCIA DE
TUBERIA MICROPLASTICO
1 El Recreo Directa de acometida Sl
2 El Recreo Directa de acometida Sl

Figura 9 Microplastico presente en las muestras de agua potable, Red EIl Recreo

PRESENCIA DE MICROPLASTICOS 2018 VS ACTUAL

Unidades de campo/ml
w

RED 3

RED DE DISTRIBUCION

B Paredes (2019). Microplastics in the drinking water of the Riobamba city B ACTUAL INVESTIGACION

Figura 10 Microplasticos en redes
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4.4. Presencia de microplasticos Red EI Carmen.

Después de ensayar los filtros por los que se pasaron las muestras, se obtuvieron los

siguientes resultados presentados en la tabla 5.

Tabla 5 Datos, presencia de microplastico en la red EI Carmen

MUESTRA N° RED TIPO DE PRESENCIA DE
TUBERIA MICROPLASTICO
1 El Carmen Directa de acometida Sl
2 El Carmen Directa de acometida Sl

Figura 11 Microplastico presente en las muestras de agua potable, Red EI Carmen

PRESENCIA DE MICROPLASTICOS 2018 VS

Unidades de campo/ml
w

RED 4

ACTUAL

RED DE DISTRIBUCION

B Paredes (2019). Microplastics in the drinking water of the Riobamba city ® ACTUAL INVESTIGACION

Figura 12 Microplasticos en redes
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4.5. Presencia de microplasticos Red Saboya

Después de ensayar los filtros por los que se pasaron las muestras, se obtuvieron los
siguientes resultados presentados en la tabla 6.

Tabla 6 Datos, presencia de microplastico en la red Saboya

MUESTRA N° RED TIPO DE PRESENCIA DE
TUBERIA MICROPLASTICO
1 Saboya Directa de acometida Sl
2 Saboya Directa de acometida Sl

Figura 13 Microplastico presente en las muestras de agua potable, Red Saboya

PRESENCIA DE MICROPLASTICOS 2018 VS
ACTUAL

Unidades de campo/ml
o = N w =Y (6] o)}

RED 5
RED DE DISTRIBUCION

B Paredes (2019). Microplastics in the drinking water of the Riobamba city
B ACTUAL INVESTIGACION
Figura 14 Microplasticos en redes
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4.6. Presencia de microplasticos Red San Martin de Veranillo

Después de ensayar los filtros por los que se pasaron las muestras, se obtuvieron los

siguientes resultados presentados en la tabla 7.

Tabla 7 Datos, presencia de microplastico en la red San Martin de Veranillo

MUESTRA N° RED TIPO DE TUBERIA PRESENCIA DE
MICROPLASTICO
1 San Martin de Veranillo Directa de acometida Sl
2 San Martin de Veranillo Directa de acometida Sl

ik TS

Figura 15 Microplastico presente en las muestras de agua potable, Red San Martin de

Unidades de campo/ml

Veranillo

PRESENCIA DE MICROPLASTICOS 2018 VS ACTUAL

o

RED 6

RED DE DISTRIBUCION

B Paredes (2019). Microplastics in the drinking water of the Riobamba city B ACTUAL INVESTIGACION

Figura 16 Microplasticos en redes
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4.7. Presencia de microplasticos Red Maldonado

Después de ensayar los filtros por los que se pasaron las muestras, se obtuvieron los

siguientes resultados presentados en la tabla 8.

Tabla 8 Datos, presencia de microplastico en la red Maldonado

MUESTRA N° RED TIPO DE PRESENCIA DE
TUBERIA MICROPLASTICO
1 Maldonado Directa de acometida Sl
2 Maldonado Directa de acometida Sl

Figura 17 Microplastico presente en las muestras de agua potable, Red Maldonado

PRESENCIA DE MICROPLASTICOS 2018 VS ACTUAL

Unidades de campo/ml
o = N
(0] = (0] N [0

o

RED 7

RED DE DISTRIBUCION

B Paredes (2019). Microplastics in the drinking water of the Riobamba city B ACTUAL INVESTIGACION

Figura 18 Microplasticos en redes
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4.8. Presencia de microplasticos Red Piscin

Después de ensayar los filtros por los que se pasaron las muestras, se obtuvieron los

siguientes resultados presentados en la tabla 9.

Tabla 9 Datos, presencia de microplastico en la red Piscin

MUESTRA N° RED TIPO DE PRESENCIA DE
TUBERIA MICROPLASTICO
1 Piscin Directa de acometida Sl
2 Piscin Directa de acometida Sl

Figura 19 Microplastico presente en las muestras de agua potable, Red Piscin

PRESENCIA DE MICROPLASTICOS 2018 VS ACTUAL

Unidades de campo/ml

S B N W B U1 OO N 00 ©

RED 8

RED DE DISTRIBUCION

B Paredes (2019). Microplastics in the drinking water of the Riobamba city B ACTUAL INVESTIGACION

Figura 20 Microplasticos en redes
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4.9. Presencia de microplasticos Red Yaruquies

Después de ensayar los filtros por los que se pasaron las muestras, se obtuvieron los

siguientes resultados presentados en la tabla 10.

Tabla 10 Datos, presencia de microplastico en la red Yaruquies

MUESTRA N° RED TIPO DE PRESENCIA DE
TUBERIA MICROPLASTICO
1 Yaruquies Directa de acometida Sl
2 Yaruquies Directa de acometida Sl

Figura 21Micropléstico presente en las muestras de agua potable, Red Yaruquies

PRESENCIA DE MICROPLASTICOS 2018 VS ACTUAL

3,5

2,5

15

Unidades de campo/ml

0,5

RED 9

RED DE DISTRIBUCION

B Paredes (2019). Microplastics in the drinking water of the Riobamba city B ACTUAL INVESTIGACION

Figura 22 Microplasticos en redes.
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Tabla 11 Numero de particulas en redes de distribucion

NOMBRE CANTIDAD DE ROTCHMAN HASTA 10
MICROPLASTICO PARTICULAS DE

MICROPLASTICO

1 3 CUMPLE
2 6 CUMPLE
3 5 CUMPLE
4 5 CUMPLE
5 5 CUMPLE
6 3 CUMPLE
7 4 CUMPLE
8 8 CUMPLE
9 3 CUMPLE

PRESENCIA DE MICROPLASTICOS EN REDES DE
DISTRIBUCION

4
3
2
1
0
2 3 4 5 6 7 8

RED DE DISTRIBUCION

UNIDADES DE CAMPO/ML
«

Figura 23 Comparativa presencia de microplasticos en redes
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4.10. Discusion

El estudio realizado seis afios después evidencia claramente el desgaste en las tuberias
mediante la presencia de particulas microplasticas. Sin embargo, se puede deducir que las
incrustaciones calcéreas, formadas debido a la dureza del agua en Riobamba, podrian retener gran
parte de las particulas desprendidas por el desgaste de las tuberias. Esto explicaria por qué los

andlisis no revelan una cantidad significativa de microplasticos.

El plan maestro de agua potable y alcantarillado de la ciudad de Riobamba buscaba como
solucién, terminar con los dafios que provocaba el desgaste del asbesto y posterior contaminacion
en el agua potable de consumo de la ciudad, sin embargo, esta nueva problemaética se presenta por
la misma causa, que en este caso es el desprendimiento de particulas microplasticas debido al
desgaste de la tuberia de PVC.

Los resultados obtenidos por medio de este analisis se contrastan con los resultados
obtenidos por Paredes (2019). Microplastics in the drinking water of the Riobamba city, los cuales
indicaban que solo se encontraba la presencia de microplasticos en dos de las nueve redes de
distribucion de agua potable en Riobamba, esto se debia a las zonas de captacién y como se
almacenaba el agua. Por otro lado, en este nuevo estudio se encontrd la presencia de microplasticos

en todas las redes existentes en la ciudad de Riobamba.

La causa de la presencia de particulas microplasticas en todas las redes de distribucion en este
nuevo estudio, se debe a que cuando se realizo el estudio de Paredes (2019). Microplastics in the
drinking water of the Riobamba city, las tuberias de agua potable fueron reemplazadas hace poco
tiempo, razon por la cual no presentaban mayor desgaste ni desprendimiento de estas y la posible
causa de encontrar particulas de microplasticos en tres de los tanques de almacenamiento temporal,
se debia a la presencia de plastico de invernadero (LDPE) que se utilizé6 como recubrimiento ante
el manejo emergente contra la caida de ceniza volcanica, en los tanques de almacenamiento
temporal de agua potable, pudiendo ser la fuente de contaminacion secundaria, ya que el deterioro
del macroplasticos (plastico de invernadero) genera microplasticos y por ende puede llegar a cada

una de las unidades que constituyen el sistema de abastecimiento de agua potable.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

El estudio de las muestras proporciona datos que demuestran que las tuberias de PVC
derivan microplasticos hacia el agua potable que conducen, sin embargo, la presencia de
incrustaciones calcéreas en las tuberias de PVVC podria retener los mencionados microplasticos, no
en su totalidad, pero si parcialmente.

La utilizacion del colorante “Rosa de Bengala” permite identificar con facilidad las
particulas o fibras de microplasticos al momento de revisar los filtros con la ayuda del
Estereoscopio puesto que los microplasticos resaltan sobre el color rosa que toman los filtros al

ser impregnados con ese pigmento.

Se observé una presencia generalizada de particulas microplasticas y fibras en todos los
sistemas de distribucion, con una mayor concentracion de particulas en determinadas redes del
sistema, mismas que fueron comprobadas en su composicion plastica al ser incineradas al final del

proceso.

El impacto de las incrustaciones calcareas es de gran importancia dentro de las tuberias de
PVC ya que, sin la presencia de éstas, el agua estaria contaminada con una mayor cantidad de

particulas microplasticas provenientes del desgaste de las tuberias de PVC.
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5.2. Recomendaciones

El presente es un estudio exploratorio en el que se ensayaron muestras de agua potable a
través de filtros de celulosa para determinar la presencia de microplasticos en el agua potable, esto
se realizé con la ayuda de un Estereoscopio optico y aplicando colorante rosa de bengala para, la
coloracién de los microplasticos, mencionando esto se recomienda que para realizar un analisis
mas efectivo se puede realizar el analisis de las muestras filtradas, con un espectrometro de Fourier.

Se recomienda utilizar filtros de celulosa de un tamafio de poro al menos de 0.45 um, ya
que si se utilizar filtros de un tamafio mayor los microplasticos podrian filtrarse por medio de los
poros.

Se recomienda analizar la incidencia de las particulas microplasticas desprendidas por las
tuberias de PVC en la salud de las personas que son directos consumidores del agua potable de

Riobamba.
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7. ANEXOS
7.1. ANEXO 1 Esquema Red El Tratamiento

Fuente: Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de la ciudad de Riobamba

(EP-EMAPAR)
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7.2. ANEXO 2 Esquema Red Tapi

Fuente: Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de la ciudad de Riobamba

(EP-EMAPAR)
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7.3. ANEXO 3 Esquema Red EI Recreo

Fuente: Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de la ciudad de Riobamba

(EP-EMAPAR)
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7.4. ANEXO 4 Esquema Red EIl Carmen

Fuente: Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de la ciudad de Riobamba

(EP-EMAPAR)
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7.5. ANEXO 5 Esquema Red Saboya

v
]

Fuente: Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de la ciudad de Riobamba

[
[-.
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(EP-EMAPAR)
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7.6. ANEXO 6 Esquema Red San Martin de Veranillo

Fuente: Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de la ciudad de Riobamba

(EP-EMAPAR)
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7.7. ANEXO 7 Esquema Red Maldonado

Fuente: Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de la ciudad de Riobamba

(EP-EMAPAR)
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7.8. ANEXO 8 Esquema Red Piscin

/

Fuente: Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de la ciudad de Riobamba

(EP-EMAPAR)

50



7.9. ANEXO 9 Esquema Red Yaruquies

/

Fuente: Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de la ciudad de Riobamba

(EP-EMAPAR)
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7.10. Anexo 10 Ensayos de laboratorio
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Fuente: Laboratorio de Investigacion (Calidad de aguas) ESPOCH 2024
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