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RESUMEN

El presente Trabajo de Integracion Curricular tuvo como objetivo el disefio de un dispositivo
empleando SolidWorks y el cual permitié la remocién de microplastico en rios del Ecuador,
puesto que la mayoria de estos cuerpos de agua se han visto afectados por este contaminante
pléstico, afectando diversos ecosistemas y teniendo consecuencias graves tanto en la salud de
animales y personas. Se realiz6 un andlisis en diferentes bases de datos de patentes y se precisé
su disefio, determinando la forma, tamafio, materiales y malla filtrante que se definié por una
prueba granulométrica, en la que se empleé microplastico y se establecié el Mesh 80 con una
abertura de malla de 0.19 mm. En cuanto a los materiales que se emplearon, el cuerpo conico del
dispositivo fue de acero inoxidable que cumpli6 con la normativa de la Sociedad Estadounidense
para Pruebas y Materiales (ASTM). Se colocaron esferas de madera en la parte superior del mismo
para lograr que el dispositivo flote y mantenga su posicion en el rio. Una vez que se realizaron
todas las pruebas se determiné que el dispositivo tuvo un érea total de 60 cm?, un diametro de 25
cm, un ancho de 27 cm, una longitud de 40 cm y un peso de 1.15 kg y un porcentaje de remocion
de microplastico en rios del 83.16%, prueba que se realizé en el rio Chibunga que determind su
eficiencia y resistencia a la hora de ponerlo en funcionamiento. Se concluye que el dispositivo
cumplié con los requerimientos deseados que son la remocion de microplastico en rios y la
correcta resistencia al estar sumergido en el agua. Se recomienda colocar una red de dispositivos
a lo largo del rio con el fin de maximizar la recoleccion de microplastico en toda la extension que

posea el rio a descontaminar.

Palabras clave: <DISENO>, <DISPOSITIVO>, <REMOCION MICROPLASTICO>, <RIOS>,
<CONTAMINACION>, <SALUD HUMANA>.
0723-DBRA-UPT-2023
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ABSTRACT

The aim of this work was the design of a device using SolidWorks, which allowed the removal
of microplastics in rivers in Ecuador, since most of these bodies of water have been affected by
this plastic pollutant, affecting various ecosystems and having serious consequences on the health
of both animals and people. An analysis was made in different patent databases and its design
was specified, determining the shape, size, materials and filtering mesh that was defined by a
granulometric test, in which microplastic was used and Mesh 80 was established with a mesh
opening of 0.19 mm. As for the materials used, the conical body of the device was made of
stainless steel that complied with the American Society for Testing and Materials (ASTM)
standards. Wooden spheres were placed on top of it to make the device float and maintain its
position in the river. Once all the tests were carried out, it was determined that the device had a
total area of 60 cm2, a diameter of 25 cm, a width of 27 cm, a length of 40 cm and a weight of
1.15 kg and a percentage of microplastic removal in rivers of 83.16%. This test was carried out
in the Chibunga River, which determined its efficiency and resistance when it was put into
operation. It is concluded that the device fulfilled the desired requirements, which are the removal
of microplastics in rivers and the correct resistance when submerged in water. It is recommended
to place a network of devices along the river in order to maximize the collection of microplastics

in all the extension of the river to be decontaminated.

Key words: <DESIGN>, <DISPOSITIVE>, <MICROPLASTIC REMOVAL>, <RIVERS>,
<CONTAMINATION>, <HUMAN HEALTH>.
0723-DBRA-UPT-2023
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INTRODUCCION

En la actualidad, hablar de micropléastico no es ninguna novedad, ya que sabemos que este
material estd invadiendo rios, océanos y muchos de los alimentos, como son las diferentes
especies de pescado y mariscos. Diversos grupos de cientificos buscan hoy en dia, que el
microplastico se considere como un nuevo contaminante atmosférico, debido a que recientes
estudios han demostrado que el microplastico puede ser transportado en la lluvia, el aire y la nieve
como los contaminantes tradicionales.

La gran problemética de este fendmeno surge debido a que por las diversas caracteristicas que
posee el micropléstico, todos los seres vivos respiramos, bebemos y convivimos con este agente
més de lo que pensamos. Los efectos que el microplastico posee en lo seres humanos no se
conocen con claridad, pero se cree que no son nada positivos, debido a que es un agente externo
y se ha podido determinar que en otras especies como son los peces causa diversos impactos, tales
como, blogueos internos y lesiones en el tracto digestivo (Martinez 2020).

Por lo general, el microplastico, esta constituido de particulas plésticas con un intervalo de tamafio
gue va de 1 mm hasta maximo los 5 mm. Estos se han formado por la degradacién que sufre el
pléstico con el pasar de los afios y de los diversos agentes fisicos y quimicos que se encuentran
en el entorno. Dichas particulas provienen de diversas fuentes, las cuales son empleadas a diario
por millones de personas alrededor del planeta como son botellas, bolsas plasticas, contenedores
de alimentos, telas, tuberias plasticas, productos de cuidado personal, etc., (Villay Gallo 2016).
Estudios realizados por Vethaak (2022), profesor emérito de ecotoxicologia de la universidad
libre de Amsterdam, en los paises bajos, ha logrado demostrar la existencia de micropléstico en
la sangre de las personas, aun no se ha demostrado el riesgo que existe a ciencia cierta, pero si
debiéramos estar preocupados ya que este agente no deberia encontrarse en nuestra sangre, y que
a futuro pueda causar nuevas enfermedades o agravar las ya existentes.

Encontrar el disefié de un dispositivo que permita la remocién del microplastico presente en rios
y ademas posea caracteristicas Unicas e innovadoras, que permitan mitigar los efectos que
provocan estos agentes indeseables. Teniendo como resultado cientos de especies que habitan en
los diferentes rios contaminados y que ademas sirven de alimentos para cientos de familias que

estarian en contacto directo con el micropléstico.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

El conocimiento que se tiene del microplastico se sitlia en la década de los 70, pero no es hasta el
afio de 2004 cuando se acufio el termino, todo esto debido a la investigacion realizada por el
profesor de biologia marina y director de la universidad de Plymouth, Richard Thompson. En una
de las diversas limpiezas de playas en las que participaba se dio cuenta de la presencia de grandes
cantidades de pequefios fragmentos de plastico que después de un arduo andlisis se los denomino
como microplastico (Peeken 2022).

El microplastico se ha convertido en un reto importante para las ciencias encargadas del estudio
del medio ambiente en la Gltima década, puesto han llamado toda la atencion mundial en su
condicidn de contaminantes emergentes, debido a sus diferentes interacciones. La persistencia en
el medio ambiente y ademas de su aparicion debido a la deficiente gestion que existe en el
tratamiento de los residuos que son generados en todas las ciudades y las malas préacticas
industriales, hacen al microplastico uno de los contaminantes mas peligrosos (Manzano 2020, p. 160-
175).

Existen distintas caracteristicas que permiten determinar y catalogar a una particula como
microplastico, segun Gelb (2014, pp. 29-33) son materiales sintéticos, particulas sélidas, su
tamafio es menor a 5 mm, son insolubles en agua y no son degradables. Por este motivo su impacto
en el medio ambiente es de relevancia y se ha convertido en un problema en todo el planeta,
ademas de que son escasos los dispositivos que se dedican a la remocion de este agente en los

diferentes entornos.

1.2. Planteamiento del problema

El microplastico es un componente que a nivel global esta irrumpiendo todos los rios, mares,
océanos y muchos de los alimentos que consumimos a diario como son las diferentes especies de
pescado y mariscos.

Diversos cientificos buscan hoy en dia que el microplastico se considere un nuevo contaminante
atmosférico, debido a que recientes estudios han demostrado que estos pueden ser transportados
en la lluvia, el aire y la nieve, por lo tanto, este fenémeno se relaciona con las personas mas de lo
gue pensamos, aun no se conoce a ciencia cierta los efectos que causa en el cuerpo humano, pero

Se cree que no son positivos (Villay Gallo 2016, p. 1-8).



El micropléastico por lo general se constituye de particulas plasticas con un tamafio no mayor a
los 5 mm, las cuales incluyen fragmentos que proceden de la degradacion de plasticos
voluminosos, hechos de polietileno provenientes de botellas o bolsas plasticas, poliestireno
empleado en la fabricacidon de contenedores de alimentos, nylon, polipropileno que es materia
prima elemental para la creacion de telas entre otros materiales para la elaboracion de plastico
(Eroski Consumer 2020).

Segin Touma (2021, p. 3) Ecologa de la Universidad de Barcelona explica que la falta de
tratamientos de aguas residuales es un enorme problema en el Ecuador. Debido a que el
microplastico llega a los diferentes rios y por consecuencia a los océanos, afectando gravemente
a la biodiversidad acuética.

Diferentes métodos se han empezado a considerar para la remocion de micropléastico de las
fuentes de aguas residuales, en las cuales se ha empleado distintos métodos electroquimicos, como
la electrocoagulacion. La problematica surge ya que hoy en dia no existe un dispositivo capaz de
remover directamente el microplastico de los rios o diferentes cuerpos de agua, que con el pasar
del tiempo han acumulado este agente negativo en sus superficies, por ello la idea de disefiar un
dispositivo que mitigue los efectos que poseen estos sobre 1os rios y que ademas seria un aporte

fundamental para combatir la contaminacién ambiental.

1.3. Justificacion

Los seres humanos hemos producido alrededor de 7,200 millones de toneladas métricas de
pléstico desde la década de los 50, siendo solo el 9,1% de los residuos plasticos reciclado, del
90,9% restante que termina en vertederos de basura y en el medio ambiente, por consiguiente,
este agente contaminante se disuelve en microparticulas que contaminan el aire y el agua, dafiando
las diferentes fuentes de agua y en Gltima instancia, son ingeridas por los seres humanos (Cifuentes
Miguel 2021, p. 4).

Ecuador posee diversas fuentes hidricas como lo son rios, arroyos, lagos y mares, los cuales son
contaminados por un sin numero de aguas residuales que provienen de las diferentes ciudades,
por lo tanto, contaminan directamente a estos cuerpos de agua con diversos agentes patdgenos.
Entre los principales que se han podido encontrar son el microplastico, como resultado de estudios
realizados se pudo determinar que hasta la lluvia puede contener microplastico (Cardona 2021, pp. 1-
22).

Es de suma importancia dar relevancia a este tema, puesto que, si no se actda a tiempo, ante este
tipo de contaminacion los efectos que puede provocar en contra de nosotros mismo empeorasen,
puesto que el agua es un elemento vital en nuestra vida y su contaminacion perjudica a todos (Villa,

Gallo José 20186, pp. 1-7).



El presente proyecto técnico busca encontrar un disefio de dispositivo que remueva, se adapte y
capte la mayor cantidad de microplastico presente en los rios y otros cuerpos de agua, resultando
una idea novedosa en el pais, que se ha visto afectado por este mal global. Conociendo que la
mayoria de los rios ecuatorianos tienen su desembocadura con las diversas playas, llevando
grandes cantidades de microplastico, de esta manera la limpieza de estas fuentes hidricas, ayudo

a reducir la contaminacion presente en los mismos.

1.4.  Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Disefiar un dispositivo empleando software, el cual permita la remocién de micropléstico en rios

del Ecuador.

1.4.2. Objetivos especificos

e ldentificar las diferentes variables de disefio, analizando las caracteristicas que posee el
dispositivo, con el fin de facilitar su eficiencia.

o Dimensionar el dispositivo de remocion de microplasticos, empleando los diferentes calculos
de ingenieria y dar a conocer las caracteristicas del disefio.

e Realizar la validacion econémica del disefio propuesto, utilizando los diversos métodos de

analisis, para determinar la viabilidad del proyecto.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes investigativos

En la actualidad hablar de microplastico no es ninguna novedad, a nivel mundial sabemos que
este agente perjudicial para el medio ambiente esta invadiendo los rios, océanos y los diferentes
cuerpos de agua existentes. Muchos de los alimentos que cada dia consumimos como, son las
diferentes especies de pescados y mariscos se han contaminado de microplastico, resultado de
todo esto diversos grupos cientificos han buscado la forma de eliminar el micropléastico de los
diferentes cuerpos de agua.

Segun Shaobin Wang (2019), catedratico de Ingenieria Quimica de la universidad de Adelaida,
nos explica que las nano capas de carbono son lo suficientemente dindmicas y estables, de tal
forma que permiten descomponer estos microplasticos en compuestos que no representan como
tal una amenaza para los diferentes ecosistemas acuaticos. Es por esto por lo que para eliminar el
microplastico como tal, se han empleado quimicos de corta duracién, conocidos como especies
reactivas de oxigeno, que liberan reacciones en cadena, que dividen las diversas moléculas que
constituyen el microplastico en fragmentos diminutos e inofensivos que se disuelven en agua.
Este método tiene cierta problematica provocada debido a sustancias reactivas de oxigeno, que
producen ciertos contaminantes por si mismo.

Existen diversos tratamientos para la remocién de microplésticos presentes en el agua, uno de
ellos es la suspension sintética monodispersa, que segun Kiendrebeogo Marthe (2020, pp. 1-15)
investigadora del Instituto Nacional de investigaciones Cientificas (INRS) de Canada. Se prepar6
una solucién sintética con agua destilada y poliestireno comercial, ademas de adicionar una
intensidad de corriente, el cual provoco la degradacion o eliminacién parcial del microplastico,
otros resultados obtenidos fueron, que el microplastico se rompe en particulas mas pequefias y se
degradaron en productos gaseosos, demostrando asi que el tratamiento es prometedor para
descontaminacion del agua con presencia de microplastico.

Los autores Jian Rijin y Zhang Chunfang (2020) de la Universidad de Zhejiang proponen un
dispositivo para eliminar particulas de microplastico en un cuerpo de agua cuya recoleccion es
sencilla. El dispositivo comprende un marco de cuerpo principal, un marco de soporté y un marco
de radios con diferentes filtros que recogen el microplastico, este dispositivo se emplea
principalmente en ambientes de maricultura, dicho dispositivo posee un gran nivel de captacion
de microplastico, lo idéneo seria que adaptabilidad sea mucho mayor puesto que la problematica

del microplastico se encuentra en la mayoria de los medios acuaticos.



2.2. Referencias tedricas

2.2.1. Microplastico

Son particulas de origen sintético provenientes de derivados del petrdleo, con un tamafio entre los
5 mm y un tercio de milimetro, los cuales son producto de la fragmentacion por accion del sol,
procesos de foto degradacion y ademas de diferentes factores climaticos, se cree que alrededor

del 5% de todos los plasticos termina en los diferentes cuerpos de agua existentes a nivel global.
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lustracion 1-2: Tamarfio del microplastico

Fuente: Castafieta et al. 2020

El microplastico puede estar constituido en distintos tipos de plasticos como son poliestireno
(PET), polietileno (PE), Polipropileno (PP), entre otros, los cuales provienen de productos
conocidos, tales como exfoliantes, pasta dentifrica, productos de limpieza que poseen
microesferas plasticas. Otro de los mayores contribuyentes para la propagacién del microplastico
en fuentes acuaticas son los pellets de resina que son empleados a manera de materia prima para

la produccion de productos de plastico (Conde Elena 2019, p. 1).

lustracion 2-2: Microplastico

Fuente: Laura Parker 2022



2.2.2. Tipos de microplastico

Los tipos de microplasticos se agrupan dependiendo del tamafio que poseen y la procedencia que
tienen los mismos, el microplastico ha sido clasificado como primario y secundario como se

detalle en la siguiente ilustracion:

Fuentes Primaras: Fuentes Secundarias:
1. Pellets plasticos 1. Plastico degradado
2. Productos cuidado personal 2. Lavado de ropa sintética

Microplasticos <5 mm

!

Transporte
:PI d .I l—-—, _________________ ._ _-._._.'
Plantas de . ;Runoff de rellenos sanitarios, |
tratamiento de | iurbanos y dreas industriales

'aguas residualesi ti-c--imrmimimimimimi oo '

oo —

Cuerpos de agua

Rios, corrientes, oceanos

Ingestion

Organismos acuaticos, pajaros

lustracion 3-2: Tipos de microplastico
Fuente: Sarria Rodrigo, Gallo José 2016

2.2.2.1. Microplésticos primarios

Son plésticos los cuales su principal caracteristica es que poseen un tamafio menor de 5mm, los
estan constituidos por pellets industriales, ademéas de residuos plasticos incluidos en productos
empleados para el cuidado personal tales como crema de dientes, productos para el cuidado de la
piel y geles de bafios. Constituyen la mayor cantidad de productores de micropléstico al medio
ambiente, los microplasticos primarios son empleados debido a su bajo costo y para sustituir

ingredientes naturales costosos (Sarria Rodrigo, Gallo José 2016, pp. 1-7).
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2.2.2.2. Microplasticos secundarios

Este tipo de microplastico se forma por la degradacion fisica o quimica (accién mecénica, calor,
luz UV, oxidacién), fenbmenos bioldgicos como consecuencia de que algunos plasticos se ven
afectados por la biodegradacion de bacterias y por ultimo la degradacion selectiva de productos
plésticos que en su mayoria son empleados para la elaboracion de productos textiles y el lavado
de ropa sintética. Otras fuentes de microplasticos secundarios se deben al desgaste de neumaticos
0 los provenientes de rellenos sanitarios, plantas de tratamientos y vertederos de basura entre otros

(Rodrigo Sarria, José Gallo 2016).

2.2.3. Efectos del microplastico en el medio ambiente

Las diversas utilidades que posee el microplasticos, como material liviano, duradero, versatil y
transparente, han provocado que se produzcan aproximadamente de 200 millones de toneladas de
plastico por afo, de las cuales 15 millones alcanzan a rios y océanos, como resultado de esto se
provoca dafios irreparables a estos ecosistemas, afectando a organismo con capacidad limitada de
adaptacion, como lo son la mayoria de especies acuaticas y terrestres diversos estudios han
encontrado presencia de microplastico en estos. Provocando afeccion en su salud y cambios en
su comportamiento. Se cree que desde el 2015 se han originado 7200 millones de toneladas
métricas de plastico, de las cuales 6200 toneladas métricas se han transformado en desechos, y
tan solo un 9,5% ha sido reciclado (Giraldez et al. 2020, p. 1-8).

El efecto que causan los microplasticos para la salud de las personas aun no es conocido a ciencia
cierta, pero se cree que los impactos de este fendmeno a la larga resultarian mas negativos de lo
gue se piensa, puesto que estamos en contacto con este fendmeno todos los dias en nuestra vida
cotidiana (Giraldez Lisandro et al. 2020).

En gran parte de las acciones antropogénicas ocurren en tierra firme, resultaria 16gico esperar que
la cantidad de contaminacién por microplastico sea en la parte terrestre del planeta, pero no es
asi. Los plasticos de cualquier tamafio llegan al mar transportados por rios, aguas residuales, el
viento, o a través de las diferentes acciones que realizan los seres humanos como la pesca, el

transporte maritimo, el turismo y la acuicultura (Rios Maria et al. 2020, p. 10).



lustracion 4-2: Efectos del micropléstico

Fuente: kontsumo bide 2021

2.2.4. Micropléstico en entornos acuaticos

2.2.4.1. Microplastico en sistemas de agua dulce

Los rios juegan un papel vital en la conduccion del microplésticos hacia sus desembocaduras
aguas abajo, se cree que alrededor de 2,45 millones de toneladas de plastico llegan anualmente al
océano y mares a través de los rios de todo el mundo, es por esto, que es de suma importancia su
remocion en estos sistemas (Edo 2020).

Este agente plastico se ha detectado en los diferentes sistemas de agua, alrededor de todo el
mundo, la distribucion del microplastico en rios, lagos, lagunas y los diferentes cuerpos de agua
dulce se da como resultado de la poblacion humana, densidad, proximidad de centros urbanos y
las condiciones hidroldgicas y meteoroldgicas (Padilla Adrian 2020, pp. 12-13).

En Wuhan (China), la gran parte de micropléstico encontrado fue en la superficie del lago Bei
obteniendo aproximadamente (89926 items/mq) y del lago Huanzi (8650 items/m?), dichos lagos
estan situados en el centro de la ciudad densamente poblados, debido a las diferentes actividades
antropogeénicas que contribuyen al aumento de microplastico. Diversas investigaciones muestran
que el microplastico estd presente en la gran mayoria de fuentes de agua dulce alrededor del

mundo (Padilla Adrian 2020, p. 13).

2.2.4.2. Micropléstico en sistemas marinos

Por sus caracteristicas el microplastico se encuentra muy extendido en los sistemas marinos, tanto
en la columna de agua, en las costas como en los sedimentos submareales, es por esto por lo que
es consumido por una gran cantidad de seres vivos, principalmente por los de niveles inferiores

como invertebrados o peces pequerfios (Rios et al. 2020, p. 7).
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Multiples formas marinos ingieren, ya sea de manera voluntaria o involuntaria al confundirlos
con alimentos, el microplastico tiene un alto impacto troficas, pudiendo causar impactos negativos
tanto quimicos como fisicos a estas especies marinas (Rios et al. 2020, p. 8).

Se han encontrado alrededor de 650 mil piezas de microplastico por kilémetro cuadrado,
imposibles de limpiar. EI consumo del mismo ha ocasionado la muerte de millones de aves y
alrededor de 140 mil mamiferos marinos de 450 especies diferentes, como resultado de esto se
han encontrado peces envenenados con microplastico y que a su vez son consumidos por el

hombre (Lavayen 2021).

2.2.5. Efectos del microplastico en los seres humanos

Los microplésticos ingresan a la cadena alimentaria de los seres humanos a través del consumo
de mariscos y productos provenientes de diferentes animales terrestres, provocando impactos en
la salud humana. Todo esto se relaciona por la composicién toxica de ciertos quimicos que se
manejan en la fabricacion de plastico, no se conoce a ciencia cierta los efectos del microplastico,
pero se cree que es el causante de ciertas afecciones como lo son la irritacion respiratoria, disnea,
tos, obesidad, enfermedades cardiovasculares, asma y cancer (Karbalaei Saul 2018, p. 6).

La ingesta de microplastico puede causar ciertas variaciones en los cromosomas, lo cual provoca
esterilidad, sobrepeso y cancer, en las mujeres los quimicos presentes en el microplastico, puede
ser el causante de cancer de seno. Es evidente que todas las personas en el mundo estan expuestas
al microplastico debido a que este tiene una alta incidencia en los maricos, representando asi una
amenaza a la seguridad alimentaria (Sharmay Chatterjee 2017, p. 23).

El consumo excesivo de plastico y su naturaleza persistente provocan una exposicion directa y
creciente de las personas a los microplasticos, en condiciones de concentracién alta o
susceptibilidad individual. Se cree que los microplasticos son causantes de lesiones inflamatorias,
provenientes del potencial de superficie para interactuar con los tejidos, otras enfermedades que
pueden ser causante de la ingesta directa o indirecta del microplastico son las enfermedades
neurodegenerativas, trastorné en el sistema inmune de las personas ademas de varios tipos de

cancer (Prata et al. 2020, p. 15).

2.2.6. Caracteristicas de los rios ecuatorianos

La mayoria de los rios ecuatorianos empiezan en las montafas, es decir su inicio es en la region
andinay convergen en el océano pacifico o en el rio amazonas y sus mayores afluentes, el Ecuador
posee una rica red hidrogréfica constituido por alrededor de 2000 rios y arroyos.

e Vertiente Pacifico: se originan en la cordillera de los andes, son los mas extensos y

caudalosos de la region litoral, una de sus principales caracteristicas es que acrecientan su
10



caudal con las lluvias 0 a medida que acumulan aguas de sus diferentes afluentes, entre los
principales tenemos: el rio Mataje, rio Santiago, rio Esmeraldas, rio Guayas, rio Timbez entre
otros.

Vertiente de las amazonas: Son los rios més extensos y de caudales elevados del Ecuador y
descargan directamente en el margen izquierdo del Amazonas, a estos rios de los clasifica en
dos grupos los que se ocasionan en los andes y los de la llanura de bajo oriente, de los cuales
conocemos como principales a los siguientes: rio Pastaza, rio Santiago y el rio Chinchipe
(Edupedia 2015).

2.2.7. Soluciones para mitigar los efectos del microplastico

Se han analizado diferentes métodos para la remocién de microplastico, de los cuales diversos

estudios, analizan la eliminacion o la retencién parcial de este agente, en las plantas que se dedican

a tratar aguas residuales o directamente colocando diferentes dispositivos para su remocién en

rios, lagos, lagunas y océanos del mundo.

A continuacién, se muestran diversos métodos para la remocion del micropléstico:

Nanotubo de carbono para la remocidn de microplastico: Es un proceso que previene la
ingesta de microplastico y arsenico con la finalidad de evitar enfermedades futuras, su
principal funcién es la retencidn del microplastico y arsénico por su pared sencilla de grafito
(Concepcion y Gonzalo 2019, p. 5).

El nanotubo de carbono estd compuesto por una o varias capas cilindricas solido, cuya
extension es mayor que su diametro, con el proposito de captar la mayor cantidad de

microplastico (Vargas Santos, Allison Daniela 2022, p. 30).

llustracién 5-2: Nanotubo de carbono

Fuente: Vargas Santos, Allison Daniela 2022
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Electrocoagulacion para la eliminacion de microplastico en aguas residuales: Se utiliza
un reactor de electrocoagulacion, que se ajusta a los beneficios de la coagulacion
convencional y a los procesos electroquimicos para la separacion de particulas contaminantes,
disueltas o emulsionadas en el agua empleando una corriente eléctrica, que induce a la

desestabilizacién coloidal para su posterior remocion (Peldez Simén 2020).

lustracion 6-2: Celdas de electrocoagulacion de microplastico

Fuente: Pelaez Simén 2020

Red de dispositivos eléctricos “Skimmer Seabin”: El método consiste en lanzar 18
dispositivos recolectores, en toda la extensién del rio, ademas posee la capacidad de eliminar
hasta 3000 libras de desechos marinos al afio, en las cuales se puede filtrar gasolinas, aceites
y retener el microplastico. Estos dispositivos han sido colocados en el rio Tennessee y se
espera que para los proximos afios se pueda implementar en diferentes rios del mundo, los

cuales se han visto afectados por el microplastico (Vende Tobias 2022).

lustracion 7-2: Dispositivos recolectores de microplastico
Fuente: Vende Tobias 2022
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Dispositivo de separacion y recogida de microplastico: Este modelo de recoleccién de
micropléstico comprende un dispositivo de filtrado primario y secundario conectado a un
tanque que permite la retencion completa del micropléstico presente en los diferentes cuerpos
de agua. Este disefio es sumamente efectivo ya que posee un bajo costo de produccion, su
adaptabilidad a los medios acuéticos y su practicidad para recolectar los desechos plasticos
entre ellos uno de los contaminantes mas representativos en estos Gltimos afios como lo es el
microplastico (Xiao Yu et al. 2021).
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llustracion 8-2: Dispositivos de separacién y recoleccion de microplastico
Fuente: Xioa Yu et al. 2021

Método de filtrado de microplastico mediante ondas ultrasénicas: El método presentado
permite la remocién de microplastico mediante ultrasonidos, dicho método resulta una forma
econdmica y eficiente a este grave problema ambiental. El dispositivo permite la separacién
mediante ondas estacionarias formadas por un elemento ultrasénico que permite que

empleando menos filtros una mayor retencion de microplastico (Kim 2021).

lustracion 9-2: Dispositivos de separacion y recoleccion de microplastico

Fuente: Kim Suk Gon 2021
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Dispositivo de recoleccion de microplastico en la superficie del agua: El equipo incorpora
una caja de alimentacion de los diferentes agentes contaminantes, una red de arrastre y una
bolsa de red, el cual permite la recoleccion de acuerdo con el tamafio de particula requerido,
como resultado de esto el dispositivo puede ser aplicable a diferentes tipos de cuerpos de

agua, permitiendo asi la precisién en la recoleccion de microplastico (Sui, Liuy Zhang 2019).

llustracion 10-2: Dispositivo de recoleccion de microplastico en la superficie del agua

Fuente: Sui Yanming, Liu Yimeng, Zhang Bianbian 2019
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Localizacién del proyecto

El presente proyecto técnico fue realizado en la Provincia de Chimborazo, en la ciudad de
Riobamba, en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Escuela de Ingenieria Quimica de
la facultad de Ciencias.

Tabla 1-3: Datos de localizacion y coordenadas geograficas de la ESPOCH

Norte: Limita con el Barrio 24 de mayo y la Av.
Canbnigo Ramos.

Sur: Limita con la Av. Pedro Vicente

Limites de la Escuela Superior Maldonado y el Barrio de los Maestros.
Politécnica de Chimborazo

Este: Limita con laAv.11 de noviembre.

Oeste: Limita con la Av. Bypass.

Rango Altitudinal Esta ubicada a 2754 m.s.n.m (metros sobre el

nivel del mar)
Localizaciones coordenadas UTM 17M 758393.95 m UTM 9817026.05 m S
Localizaciones coordenadas 78°40°39.24de longitud occidental y
geograficas al1°39°14.58” de latitud sur
Clima Temperatura promedio de 15° C

Fuente: Google Maps 2022
Realizado por: Montesdeoca, Brayan. 2023
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3.2. Ingenieria del del proyecto

3.2.1. Tipo de estudio

El presente trabajo de integracidn curricular tiene como proposito el disefio y construccion de un
dispositivo que permita la remocién de microplastico en rios, este equipo se realizd en acero
inoxidable y bolas de madera de teca, siguiendo las normas ASTM que corresponde a cada uno
de los materiales. Este proyecto es de tipo técnico y se desarrollé con la recopilacién de datos de
determinadas patentes y fuentes bibliogréaficas, relacionadas con el disefio del dispositivo, el cual
tiene como operacion unitaria primordial el filtrado, ademas de los métodos de investigacién tanto
deductivo, inductivo y experimental.

Para el disefio del dispositivo de remocion de microplastico, se considerd ciertos pardmetros en
este caso, la seleccion de la malla que debe adecuarse al tamafio del microplastico para una mejor
retencion del mismo, por consiguiente, se aplicaron los diversos célculos ingenieriles y la revision

bibliografica, que permitieron tener como resultado el dimensionamiento del equipo.

3.2.2. Metodologia

Con la finalidad de alcanzar los objetivos del proyecto técnico, se aplicaron los métodos de
investigacion correspondiente, los cuales son: deductivo, inductivo y experimental, para lograr el
disefio y construccion optimo del dispositivo, se analiz6 los materiales de construccion en base a
la normativa ASTM correspondiente y la validacién del equipo, todo esto con la finalidad de que

el proyecto se desarrolle de forma sistematica y organizada.

3.2.2.1. Métodos

Para el presente trabajo de integracién curricular, los principales fundamentos son los métodos
tedricos y experimentales, siendo el punto de partida la revision de patentes de disefios de equipos
gue permitan la remocién de microplastico en los diferentes cuerpos de agua que existen, las
cuales proporcionan aspectos de suma importancia al momento de definir el disefio, en la parte
experimental. Para la seleccion de la malla filtrante, se realiz6 una prueba granulométrica, para
asi seleccionar la malla que mejor se ajuste al tamafio que posee el micropléstico, con el fin de

obtener como resultado el disefio y construccion del dispositivo presentado en este proyecto.
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e Meétodo deductivo

Este método nos ayuda con los principales fundamentos teéricos, que se deben tomar en cuenta
para la aplicacion del disefio de un dispositivo para la remocién de microplastico en rios,
empezando por la revision bibliografica y luego la experimentacién, con la finalidad de tomar en
cuenta todas las variables, parametros y operaciones que intervienen al momento de disefiar y

construir el dispositivo.

e Meétodo inductivo

Mediante la aplicacion de este método, se busca conocer y adecuar los diferentes requerimientos
para el dimensionamiento del dispositivo de remocion de microplastico, para lo cual se da
comienzo a la revision de patentes de diferentes dispositivos cuyo propdsito fue seleccionar una
idea de disefio que resulte innovadora a los diferente disefios ya propuestos, y luego determinar
cuéles son los materiales que mejor se acoplen y asi tener como resultado la construccion del

dispositivo de remocion de microplastico.

e Meétodo experimental

La metodologia experimental en este proyecto es de suma importancia ya que permite obtener
datos mas reales, basandose en normas de calidad y pruebas experimentales para seleccionar la
base del dispositivo que es la malla. Estos datos fueron de suma importancia, ya que permiten el
analisis de los parametros con los que debe funcionar el dispositivo, en este caso la capacidad de
filtrado que posea y su adaptacién a los diferentes rios y otros indicadores primordiales que

conforman el dispositivo.
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3.2.2.2. Esquema metodoldgico

lustracion 1-3: Esquema metodoldgico para el disefio del dispositivo

Realizado por: Montesdeoca, Brayan. 2023

3.3. Técnicas

Para el disefio de un dispositivo de remocion de microplastico en rios, se comenzé aplicando una
técnica de investigacion documental o bibliografica con el fin de analizar dispositivos construidos
previamente y asi garantizar lo innovador del proyecto, como consiguiente una vez revisado los
diferentes dispositivos. Se determind que emplear una malla filtrante en el dispositivo es una de
las mejores opciones para asi remover el microplastico, por ello se debe realizar una serie de

pruebas granulométricas para seleccionar la malla que mejor se adapte al tamafio de particula

deseado.
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3.3.1. Revision de patentes

En el presente proyecto técnico, para el disefio de un dispositivo que permita la remocion de
microplastico en rios se emplearon diferentes bases de datos, para la investigacion se tomaron en
cuenta los siguientes criterios de bdsqueda: Bases de datos, las patentes deben estar correctamente
validadas, afio de creacion del dispositivo, pais de creacion del dispositivo y sus diferentes
disefios.

Para afirmar la efectividad de la busqueda de patentes en las bases de datos ya indicadas, se
utilizaron las siguientes palabras claves en espafiol y en inglés: “Dispositivo para la remocion de
microplastico” y “microplastic device remove”.

Con el fin de delimitar los resultados de la busqueda, se empled los diferentes filtros que nos
facilitan las paginas dedicadas a la busqueda de patentes, se delimitaron los afios, colocando asi
desde el afio 2013 al 2022.

Una vez realizada la bisqueda de patentes en las bases de datos, en total se encontraron 10
articulos colocados de la siguiente manera: 3 patentes en Google patent, 5 patentes en Espacenet,
1 patente en Patentscope y 1 patente en Latipat, como resultado del total de patentes encontradas
se descartaron un aproximado de 50 patentes que no tenian relacién acerca de lo buscado y otras

gue no cumplian con los pardmetros antes mencionados.

3.4. Variables del diseno

3.4.1. Seleccion de la malla

Para la seleccién de la malla, se tomaron 600 gramos de microplastico de diferentes tamafios, se
procedi6 a realizar el analisis granulométrico por tamizado, empleando 8 tamices empezando por
el tamiz N°5, 10, 35, 60, 80, 120, 230 y el fondo, que en este caso nos permitié conocer cual es
el tamiz que retiene la mayor cantidad de microplastico y que mejor se adapta al tamafio que este
posee. Por las diversas fuentes bibliograficas que existen conocemos que el tamafio que este posee
es de 1-5 mm, todo esto con la finalidad de determinar el Mesh adecuado para la seleccion de la

malla con la que contara el dispositivo.

3.4.2. Materiales utilizados en la construccion del equipo

Los materiales empleados para la construccion del equipo cuentan con propiedades Unicas y
especificas que cumplen las normas ASTM, con el fin de lograr que el dispositivo elaborado sea

optimo y cumpla con eficiencia el objetivo esperado, tal y como se presentan en la siguiente tabla:

19



Tabla 2-3: Caracteristicas de los materiales

Material

Descripcion

Caracteristicas

Malla Mesh # 80

Es una malla tejida en alambre
de acero inoxidable
correspondiente a la norma
ASTM / AlSI 304 formando
orificios de abertura constante
para controlar la granulometria
de pequefios solidos u objetos

extrafios.

Excelente formalidad.

Apariencia estética.

Resistencia a la corrosion.
Prevencion de la contaminacion de
productos.

Resistencia a la oxidacion.
Facilidad de limpieza.

Alta resistencia y bajo peso.
Buena resistencia y estabilidad a

temperaturas criogénicas.

Bolas de madera de

teca

Circunferencias de 6 cm de
didmetro, resistentes al agua,
correspondiente a la norma
ASTM D143, permiten que el

dispositivo flote en el agua.

Es recto, ondulado y su textura es
gruesa y aspera.

Durabilidad alta. Muy buena
resistencia a la humedad y al ataque
de hongos e insectos.

Posee una alta resistencia a la

humedad y a los insectos.

Placas de acero 304

Permiten la soldadura de la
malla a un cuerpo fijoy

corresponden a la norma ASTM

/ AISI 304 y tiene como objetivo

bridar resistencia y dureza al

dispositivo

Acero inoxidable austenitico, aleado
con cromo y niquel con un bajo
contenido de carbono, lo que
permite una buena resistencia a la
corrosién. Ademas, no es templable

ni magnético.

Varillas de acero
inoxidable 3/16”

Sirven de soporte para las bolas
de madera, que permiten que el

equipo flote.

Resistencia a la oxidacion.
Alta resistencia y bajo peso
Buena resistencia y estabilidad a

temperaturas criogénicas.

Realizado por: Montesdeoca, Brayan, 2023
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3.4.3. Propiedades de los materiales

3.4.3.1. Malla Mesh 80

La malla en calidad AlSI 304 funciona como filtro para retener el microplastico, su tamafa de

malla la hace idonea para retener este agente (Impronox 2021).

Tabla 3-3: Propiedades de la malla Mesh 80

Propiedad Valor Unidad
@ Hilo 0,14 mm
Abertura 0,19 mm
Area libre 31,40 %
Peso 0,78 kg/m?

Fuente: Impronox 2021

Realizado por: Montesdeoca, Brayan. 2023

3.4.3.2. Bolas de madera de teca

Las bolas de madera de teca permiten que el dispositivo flote y mantenga la posicion horizontal,
que es la deseada para el correcto funcionamiento del dispositivo y cuya principal propiedad es

la resistencia a la humedad (Gabarro 2019).

Tabla 4-3: Propiedades de la madera de teca

Propiedad Valor Unidad
Contenido de humedad 12 %
Peso por unidad de volumen 610 kg/m?®
Densidad 450 kg/m?
Coeficiente de contraccion volumétrico -
madera semidura 0.33 %
Dureza (Chaléais-Meudon) - madera 410 )
semidura
Resistencia a flexién estatica 1,02 kg/cm?®
Modulo de elasticidad 110000 kg/cm?®
Resistencia a la compresion 630 kg/cm?®

Fuente: Gabarro 2019
Realizado por: Montesdeoca, Brayan. 2023
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3.4.3.3. Acero A304

La principal propiedad que posee este material es que es de caracter inoxidable austenitico y su

forma laminar los hacen uno de los méas empleados en la industria (Metalisteria 2021).

Tabla 5-3: Propiedades del acero A304

Propiedad Valor Unidad
Densidad 7,93 g/cm?®
Punto de Fusion 1398-1454 °C
Calor Especifico 500 | J/(kgx K)a20°C
Resistividad eléctrica 0,73 uQ x m (20 °C)
Permeabilidad magnética 1,02 (Aproximado) -
Modulo elastico 193 | Gpa (28 x 106 psi)
Difusividad térmica 3,84 mm?/s
Coeficiente de conductividad térmica 10.92 -
21,5 (500 °C)

Coeficiente de dilatacion lineal

17,2 (0-100 °C)
17,8 (0-300 °C)
18,4 (0-500 °C)

Fuente: Metalisteria 2021

Realizado por: Montesdeoca, Brayan. 2023

3.5. Disefio del dispositivo

Para el disefio del dispositivo de remocion de micropléstico en rios, se tomé en cuenta todas las
partes que constituyen el dispositivo y que ademéas cumplen funciones en especifico para su
correcto funcionamiento, en la cual se emple6 SolidWorks que es una herramienta til para la
creacion digital del disefio del dispositivo.
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3.5.1. Parametros de disefio
3.5.1.1. Area total del dispositivo

Tomando en cuenta que la forma del dispositivo es conica se toma en cuenta la siguiente férmula

para el céalculo del area.
Area=mxrx(r+g)

Donde:
r: radio

0: generatriz

3.5.1.2. Capacidad méaxima del dispositivo

Para conocer la capacidad maxima de retencién de microplastico del dispositivo, se debe realizar

el célculo del volumen, empleando la siguiente formula.

V_Abxh
-3

Donde:
Ab: area de la base

h: altura

3.5.1.3. Recoleccion de micropléastico en el rio Chibunga

Para la puesta a prueba del dispositivo se colocé el mismo en el rio Chibunga sector Parque
Ecoldgico situado a pocos metros de la avenida 9 de octubre y cuya ubicacion y condiciones
climaticas se detallan en la tabla 6-3 y que ademas posee ciertas caracteristicas que se muestran
en la tabla 7-3. Se procedi6 a realizar pruebas controladas con microplastico es decir, se colocé
100gr de este contaminante y se mezcl6 con agua, después se coloco el dispositivo 100 metros
abajo y se lanzo la muestra al agua y se esperd una hora para retirar el dispositivo, dicha prueba

se realiz0 5 veces para garantizar la eficiencia del mismo.
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Tabla 6-3: Caracteristicas geograficas

Provincia Chimborazo
Canton Riobamba
Parroquia Maldonado
Longitud 1°41'19" S

Latitud 78°39'02" W

Rango altitudinal 2742 m.s.n.m

Clima al realizar la prueba Soleado
Temperatura 20°C

Fuente: Google Maps 2022
Realizado por: Montesdeoca, Brayan. 2023

lustracion 2-3: Localizacion del rio Chibunga

Fuente: Google Maps 2022

Realizado por: Montesdeoca, Brayan. 2023

Tabla 7-3: Caracteristicas rio Chibunga “Sector Parque Ecologico”

Caracteristica Valor Unidad
Longitud 38 km
Ancho 4,56 m
Caudal 2,16 m3/s
Profundidad 1,32 m

Fuente: Toapanta 2022
Realizado por: Montesdeoca, Brayan. 2023
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3.5.1.4. Porcentaje de remocidn del dispositivo

Una vez obtenidos los datos y con el fin de determinar si el dispositivo es eficiente y su capacidad

de remocion es la adecuada se toma en cuenta la siguiente ecuacién.

Mgal

% remocion = x 100%

Ment
Donde:

mepn: = Masa de entrada

mg,; = Masa de salida

3.6. Funcionamiento del dispositivo

Para el correcto funcionamiento del dispositivo y que su rendimiento sea el adecuado se tomé en
cuenta la direccion y el caudal del rio, puesto que la disposicion del mismo es horizontal y es
opuesta a la direccion que lleva el caudal del rio, permitiendo asi que la malla filtrante retenga el
microplastico. Tomando en cuenta lo descrito por Ramirez (2010, p. 4) en su articulo “Métodos
de recoleccion”, que nos indica que la mayoria de dispositivo que existen 0 métodos de remocion
de micro invertebrados en rios asi lo realizan.

El dispositivo estaré sujeto a las orillas del rio, empleando una cuerda con el largo suficiente para
gue el mismo quede situado en el centro del rio, lugar en el cual es méas factible la recoleccion de
estos agentes contaminantes. Otro factor para tomar en cuenta es el caudal que posee el rio ya que
en temporadas lluviosas este aumenta y no permite una correcta remocion del microplastico,
ademas de traer consigo basura que podria afectar al dispositivo.

Para evidenciar el correcto trabajo del dispositivo, se colocé el mismo en el rio Chibunga, y se
realizaron recolecciones controladas de microplastico cada hora con el propésito de retener la
mayor cantidad de microplastico posible y poder determinar el porcentaje de retencidn que posee
la malla filtrante.

Para mejorar y garantizar que el microplastico se recoja en su mayoria, se debe colocar una serie
de dispositivos a lo largo del rio, colocados a una distancia prudente, uno consecutivamente del

otro, permitiendo asi que su rendimiento mejore significativamente.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS
4.1. Resultado de la basqueda de patentes

Para presentar la informacion se emplearon graficas estadisticas que organizan la informacion:

por afio de publicacién de la patente, pais de creacién del dispositivo y base de datos empleada.

6
5
5
4
3
3
2
1
| 1 ‘ 1
0 e - e E—_—
Google Patent Espacenet Patentscope Latipat

lustracion 1-4: Diagrama de columnas de nimero de patentes

Realizado por: Montesdeoca, Brayan, 2023

= 2013
= 2014
= 2015
= 2017
= 2018
= 2019
= 2020

llustracion 2-4: Diagrama pastel de patentes encontradas por afio

Realizado por: Montesdeoca, Brayan, 2023



China

[ Paises de publicacion de las patentes

1

]

Estados Unidos

1

]

Reino unido

llustracion 3-4: Diagrama de columnas de los paises de publicacion de las patentes

Realizado por: Montesdeoca, Brayan, 2023

Como resultado del estudio del arte, se encontré un dispositivo que se adapta mejor a la idea

principal del proyecto, el cual es un “Dispositivo de recoleccion de micropléstico en aguas poco

hondas de lagos y rios” tal como indica su creador Qian, Zigian (2019), dicha invencién hace

referencia a un equipo compuesto por una malla dispuesta de forma conica de un Mesh que se

adapta al tamafio del microplastico.

4.2.  Andlisis granulométrico para la seleccion de la malla

Para la seleccion de la malla con la que contara el dispositivo se realizé una prueba granulométrica

y se obtuvieron los siguientes resultados, explicados en la siguiente tabla.

Tabla 1-4: Anélisis granulométrico

%
] % Acumulado
Abertura de malla Peso % Parcial ) Acumulado
retenido
pasante

) ) ) F(xi)=100-
Tamiz N° um (d) w (g) f(xi) G(xi) )
G(xi)
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5 4000 20,51 3,43 3,43 96,57

10 2000 10,52 1,78 5,19 94,80

35 500 35,40 5,92 11,11 88,81

60 250 96,62 16,17 27,29 72,70

80 177 260,52 43,62 70,91 29,06

120 125 96,43 16,14 87,05 12,94

230 63 36,82 6,16 93,21 6,78

Fondo - 230 -63 40,50 6,78 100
TOTAL 597,23 100

Realizado por: Montesdeoca, Brayan, 2023

e Tamiz con mayor peso acumulado: Tamiz N° 80
e Peso total retenido: 260,5 g

e Porcentaje acumulado: 43,62 %

La malla seleccionada con la que constara el equipo es la de Mesh 80.

4.3. Descripcion de los elementos del dispositivo de remocion

El dispositivo estd constituido de diferentes materiales como es la malla filtrante, las bolas de
madera, las varillas y las ldminas de acero inoxidable, todos estos materiales cumplen con las

diferentes normativas respectivas al material y permiten el correcto funcionamiento y la

resistencia del mismo.
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Cuerpo principal (Cénico)

43.1.

La estructura del dispositivo esta constituida de ldminas de acero inoxidable 304, que brindan la

resistencia suficiente y la forma coénica al mismo.

llustracion 4-4: Cuerpo del dispositivo

Realizado por: Montesdeoca, Brayan, 2023

4.3.2. Malla filtrante

Es el componente principal del dispositivo y cumple la funcién primordial del mismo que es

acero inoxidable 304, que le brinda

retener el microplastico en su interior, la malla es de Mesh 80

la resistencia suficiente a las condiciones que fue sometida.

lustracion 5-4: Malla Mesh 80
Realizado por: Montesdeoca, Brayan, 2023
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4.3.3. Bolas de madera

Se colocan 6 bolas de madera que poseen un diametro de 6 cm y permiten que el dispositivo flote

y mantenga la posicion horizontal deseada para filtrar el microplastico en rios.

, - w
Y ks
Leree

L s

o~

>

llustraciéon 6-4: Bolas de madera de teca

Realizado por: Montesdeoca, Brayan, 2023

4.3.4. Varillas de acero inoxidable 3/16”

Las varillas de acero inoxidable estan colocadas en la parte delantera y trasera del dispositivo y

permiten el soporte de las bolas de madera.

lustracién 7-4: Varillas de acero inoxidable

Realizado por: Montesdeoca, Brayan, 2023
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4.4, Disefio y planos del dispositivo

El disefio del dispositivo se realiz6 en SolidWorks, con la finalidad de mostrar claramente cada

una de las partes y dimensiones que posee el dispositivo de remocidn de microplastico.

lustracion 8-4: Vista frontal del dispositivo

Realizado por: Montesdeoca, Brayan, 2023

lustracion 9-4: Vista lateral del dispositivo

Realizado por: Montesdeoca, Brayan, 2023
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@ é6cm

llustracion 10-4: Vista superior del dispositivo

Realizado por: Montesdeoca, Brayan, 2023

lustracion 11-4: Vista completa del dispositivo

Realizado por: Montesdeoca, Brayan, 2023
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4.5. Area total del dispositivo

Area=mxrx(r+g)

Donde:
r: radio
g: generatriz
Area = mx0,25m x (0,254 0,51 m)

g =+/0,252m + 0,482m
g=051m
Area = mx0,25m x (0,25 + 0,51 m)

Area = 0,60 m

Area = 0,60 m =~ 60 cm

4.6. Capacidad maxima del dispositivo

V= Abx h
3
Donde:
Ab: drea de la base
h: altura
V= Ab x 40
-3
Ab = mx1r?

Ab = mx (12,5)?
Ab = 490.87 cm?

490,87cm? x 40 cm
V= 3

V = 6544,93cm3 ~ 6,54 1
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4.7. Resultados de la recoleccidén de microplastico en el rio Chibunga

Después de haber realizado las pruebas en el rio Chibunga se obtuvieron los siguientes resultados

como se indica en la siguiente tabla.

Tabla 2-4: Resultados de la recoleccion

NUmero de repeticion Masa inicial Unidad Masa final Unidad

1 100 g 79,40 g

2 100 g 87,42 g

3 100 g 89,39 g

4 100 g 76,89 g

5 100 g 82,70 g

Total 100 g 415,80 g
Promedio 83,16 g

Realizado por: Montesdeoca, Brayan, 2023

4.8. Porcentaje de remocion del dispositivo

m
% remocion = sal 100%
ent
Donde:
men: = Masa de entrada
mg, = Masa de salida
83,16
% remocion = 10 gg x 100%

Eficiencia de remocion = 83,16%

34



La eficiencia de remocidén es del 83.16% debido a que ciertas particulas de micropléstico se
sumergian dentro del rio Chibunga y no llegaban al dispositivo, el ancho del rio y la corriente del
mismo hacian que el microplastico tome otra direccion y no termine dentro de la malla filtrante,
todos estos factores provocaron que el 16.84% de microplastico restante no se ha filtrado.
Tomando en cuenta la eficiencia del dispositivo, demuestra que su uso en estos cuerpos de agua
es positivo, ayudando a filtrar el microplastico que se encuentra presente y de esta manera reducir

la contaminacidn que estos poseen.

4.9. Validacion economica del proyecto

4.9.1. Andlisis de costos

Para realizar la validacion econémica del proyecto, se tomé en cuenta los diferentes gastos que
se tuvieron a la hora de construir el dispositivo, los cuales se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 3-4: Costo de materiales para la construccion del dispositivo

Materiales Cantidad Valor unitario ($) Valor total ($)
Malla Mesh 80 1 35 35
Placas de acero inoxidable
1 5 5
304

Bolas de madera de teca 6 5 30

Varillas de acero
1 5 5

inoxidable 3/16”
Mano de obra 1 40 40
Total 115

Realizado por: Montesdeoca, Brayan, 2023

4.10. Anadlisis e interpretacion de resultados

Luego de realizar la construccion del dispositivo, se realizaron diferentes pruebas para determinar
las caracteristicas y la funcionalidad del mismo, se pudo determinar una altura de 40 cm, un ancho

de 27 cm, un é&rea total de 60 cm y un peso 2,53 Ib. La estructura final del dispositivo en su
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mayoria esta constituida de acero inoxidable en un 80% y el 20% en madera, permitiendo la
funcionalidad del mismo y que recolecte el microplastico deseado.

El porcentaje de remocion promedio que se obtuvo es del 83,16 % que nos indica que el
dispositivo funciona en condiciones ideales y que la malla filtrante retiene la mayor cantidad de
microplastico presente en rios. Dicho porcentaje puede variar una vez realizadas pruebas en
condiciones reales que implican un tiempo prolongado del dispositivo en el rio.

La validacion econdmica realizada implico el andlisis de costos que involucro la construccion del
dispositivo, determinando los materiales empleados y asi obtener un costo de $115 y conocer si

es rentable la comercializacién del mismo.

Tabla 4-4: Especificaciones técnicas del dispositivo

Caracteristicas Valor Unidad
Longitud 40 cm
Diametro 25 cm

Ancho 27 cm
Area total 60 cm?
6544,93 cm?®

Volumen

6,54 |

Peso total 1,15 kg
Porcentaje de remocion 83,16 %

Costo del dispositivo 115 $

Realizado por: Montesdeoca, Brayan, 2023
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CONCLUSIONES

e Se disefid un dispositivo que permite la remocién de microplastico en rios del ecuador
empleando SolidWorks para obtener su disefio final y planos, con el fin de proceder a su
construccidn y posterior puesta a prueba en el rio Chibunga, en el cual se realizaron diferentes
pruebas controladas con el dispositivo, demostrando de esta manera que el dispositivo

funciona y resiste las condiciones del rio antes mencionado.

e Se identifico las diferentes variables de disefio, empezando por la seleccion de la malla con
la que contara el dispositivo la cual es de Mesh 80 con una abertura 0.17 mm que se adapta
al tamafio del microplastico y particulas mucho mas pequefias, ademéas se establecid los
materiales con los que contara el dispositivo, que son el acero inoxidable y la madera de teca
gue cumplen con la normativa de la Sociedad Estadounidense para Pruebas y Materiales
(ASTM) que facilitan su eficiencia y ademas su resistencia a las diferentes caracteristicas que

poseen los rios y que pueden afectar el funcionamiento del mismo.

e Se dimensiond el dispositivo de remocion de micropléstico, el cual posee una forma conica
donde el diametro es de 25 cm, posee una longitud de 40 cm, un area de 60 cm? , una
capacidad maxima de retencion de microplastico de 6,54 | y su peso es de 1,15 kg, en cuanto
a las caracteristicas del disefio, el cuerpo del dispositivo lleva consigo soldadas barras
metalicas que son el soporte para las bolas de madera que le permiten al dispositivo mantener

la forma deseada cuando entra en contacto con el agua.

e Serealiz6 la validacion econdmica del disefio propuesto, determinando cada uno de los gastos
realizados, hasta obtener el dispositivo construido, obteniendo un valor de $115 el cual es un
valor rentable por la resistencia y funcionalidad del mismo ademéas de que es una idea
innovadora ya que hoy en dia no existen los suficientes dispositivos que realicen de forma

directa la remocién del microplastico en rios.
e Se concluye también que para maximizar su eficiencia, se debe colocar una red de

dispositivos a lo largo del rio, colocados a una distancia de 100 m aproximadamente con el

fin de retener la mayor cantidad de microplastico.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda verificar el caudal del rio, para asegura una mejor remocion de microplastico,

ya que cuando existe un caudal alto la fuerza del agua puede afectar al dispositivo.

e Colocar el dispositivo en partes del rio donde el caudal y la profundidad sean menores con el

fin de evitar dafios y mejorar su rendimiento.

e Tomar en cuenta las caracteristicas del rio como son: caudal, ancho y profundidad, puesto
que para ciertos rios se necesitard dispositivos que poseen un mayor tamafio y aseguren la

retencion de microplastico

e Considerar las condiciones meteoroldgicas y evitar usar el dispositivo en temporadas
lluviosas, ya que el caudal aumenta y el agua de los rios traen consigo otros desechos como

ramas, basura entre otros que pueden romper la malla del dispositivo.

e Para maximizar la remocion de microplastico del dispositivo es aconsejable dejarlo por al
menos 5 horas sumergido en el agua para que su eficiencia aumente y se obtengas una mayor

retencion y realizar controles periddicos para verificar su estado.
e Una vez terminada la remocion del microplastico, se recomienda realizar una correcta

limpieza del dispositivo, ademas de revisar el estado en que se encuentra la malla con el fin

de detectar posibles perforaciones.
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ANEXOS

ANEXO A: MICROPLASTICO EMPLEADO PARA LOS DIFERENTES ANALISIS

ANEXO B: ANALISIS GRANULOMETRICO




ANEXO C: PLANO COMPLETO DEL DISPOSITIVO
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ANEXO D: DISPOSITIVO DE REMOCION DE MICROPLASTICO







ANEXO E: FUNCIONAMIENTO DEL DISPOSITIVO EN EL RiO CHIBUNGA










ANEXO F: PESAJE DEL MICROPLASTICO RECOLECTADO
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