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Resumen

El presente trabajo de investigacién hace referencia al disefio y construccion de un prototipo recolector
de residuos marinos. Siendo pioneros en este ambito se busca conseguir la disminucion de residuos
flotantes en el muelle de la ciudad de Manta. Su funcionamiento se basa en un tanque de acero inoxidable,
que lleva en su interior un recipiente plastico y una red para la captura de los residuos, la captura se da al
generar un vacio dentro del recipiente permitiendo que el agua a su alrededor caiga al interior de este,
esto genera una atraccidn de los residuos cercanos al prototipo. Para generar dicho vacio se emplea una
bomba de agua de acero inoxidable, la cual extraerd el agua por el fondo del tanque y realizara la descarga
de esta al mar, pero libre de residuos marinos, debido a que éstas han quedado atrapadas en la red de
nailon. El prototipo recolector de residuos marinos estd destinado para el muelle del Yacht Club con miras
a la realizacion de nuevos proyectos mejorados, y brindar una iniciativa al cuidado del medio ambiente
marino en nuestras costas.
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Abstract

The present investigation work refers to the design and construction of a marine waste collection
prototype. Being pioneers in this area seeks to achieve the reduction of floating waste at the quay of the
city of Manta. Its operation is based on a stainless steel tank, which carries inside a plastic container and
a net for the capture of waste, the capture is given by generating a vacuum inside the container allowing
the water around it to fall inside of the same, this generates an attraction of the waste near the prototype.
To generate this vacuum a stainless steel water pump is used, which will extract the water from the
bottom of the tank and will discharge it to the sea, but free of marine debris, because they have been
trapped in the nylon net. The marine waste collection prototype is intended for the Yacht Club dock with
a view to the realization of new improved projects, and provides an initiative to care for the marine
environment on our coasts

Keywords: marine contamination, prototype, collector, marine waste, environment.
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1. Introduccion

En 2013, Boyan Slat fundé la entidad sin
animo de lucro llamada The Ocean
Cleanup, de la que es ahora CEO. El
objetivo de The Ocean Cleanup es
desarrollar tecnologia avanzada que
ayude a eliminar los plasticos del
océano. Todo comenzdé después de unas
vacaciones en Grecia; un viaje de buceo
lleno de plastico inspird el sistema de
concentracion pasiva. Donde Boyan Slat
se preguntd ¢Por qué ir tras el plastico,

si el plastico puede venir a ti?

En junio de 2014, The Ocean Cleanup
public6 un estudio de viabilidad
compuesto de 528 paginas acerca del
potencial del proyecto. El proyecto se
inicid6 a mediados de 2018 con la
instalacion de uno de los sistemas y
progresivamente se iran afadiendo el
resto de los sistemas hasta que se
alcance la implantacion completa en
2020. Su sistema flotante esta disefiado
para capturar plasticos que van desde
piezas pequefias de solo milimetros de
tamaiio hasta escombros grandes, que
incluyen redes de pesca desechadas
masivas (redes fantasmas), que pueden
tener una anchura de decenas de

metros.

En el afio 2015, dos surfistas
australianos, Andrew Turton y Peter
Ceglinski, idearon una manera de
limpiar el mar creando un dispositivo
hecho de materiales reciclados. El
proyecto conocido como SEABIN esta
disefiado para succionar cualquier cosa
que flote en el mar, como botellas
plasticas, latas, papel, aceites,
combustibles y detergentes,
recolectando mas desechos de los que
podia levantar alguien con una red.
SEABIN una vez sumergido y encendido,
el agua es arrastrada hacia su interior
siendo capaz de atrapar los desperdicios
solidos por un lado y liquidos por el otro
para después dejar fluir al mar el agua

libre de impureza.

Inty Grgnneberg un ingeniero cientifico
ecuatoriano, se dio a conocer al ser
nombrado ganador del concurso
'Inventor del Afo 2018 en América
Latina' por la revista MIT Technology
Rewiew, Para ello cred Ichthion antes
llamada Remora Marine, una empresa
que desarrolla varios tipos de turbinas
capaces de filtrar y recoger plasticos de
distintos tamanos presentes en las
aguas fluviales para evitar que acaben
en los océanos. Las turbinas pueden ser

instaladas a bordo de las embarcaciones
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que recorren estos rios para que,
mientras realizan su quehacer habitual,
vayan limpiando los residuos plasticos

en suspension presentes en la via fluvial.

En los ultimos afios, el concepto como
contaminacién se ha ido haciendo mas
habitual en nuestro lenguaje cotidiano.
La cuestidn es que casi siempre que se
hable de ello, esta principalmente
dirigido a zonas terrestres, ya que su
devastacion y degradacién son mas
visibles al ojo humano. Pero
parcialmente el tema de |Ia
contaminacién marina pasa por alto. Los
residuos, sustancias toxicas que se
vierten cada dia en nuestros océanos
repercuten gravemente el medio
natural y sus recursos. El ser humano no
es consciente de la cantidad y variedad
de desechos que se arrojan en el mar,
que se ha ido convirtiendo, ya desde
siglos, en un vertedero de gran
profundidad, el cual es ignorado porque
no se puede ver a simple vista el

impacto ambiental que causa.

Alrededor del 70% de la contaminacion
marina global es producto de las
actividades humanas que tienen lugar
en la superficie terrestre. Un 90% de los
contaminantes es transportado por los

rios al mar. Por otro lado, entre un 70%

y 80% de la poblacion mundial
(aproximadamente 3,6 billones de
personas); se ubican en las costas o
cerca de ellas, especialmente en zonas
urbanas, donde una parte importante
de los desechos que alli se producen se
depositan directamente en el océano.
Como consecuencia, ecosistemas
criticos, algunos unicos en el mundo,
tales como los bosques de manglas,
arrecifes coralinos, lagunas costeras y
otros lugares de interface entre el mary
la tierra, han alterados mas alla de sus

capacidades de recuperacién. (Naciones

Unidas, 2015).

A su vez, la modificacion del cauce de los
rios que drenan al mary la alteracién del
flujo del agua que escurre a dichos rios,
a causa de la construccién de represas,
extraccion de aridos o encausamientos,
como es en el caso de la ciudad de
Manta, también han afectado los
ecosistemas marinos y ambientes
asociados. Manta es uno de los
principales destinos de Ila costa
manabita, sin embargo, desde hace
anos afronta un serio problema: la
contaminacién de sus playas, puerto y
muelles. Los 12 balnearios que tiene
esta ciudad, principalmente los que se

encuentran al casco urbano, se ven
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afectados por tres factores: la descarga
de aguas servidas domésticas, aguas
servidas industriales y un turismo

irresponsable.

En un estudio cientifico realizado en el
2005 por Luis Molina Flores titulado
“Analista de calidad del agua en el
sector urbano del malecén de Manta”,
detalla que el rango de contaminacidn
en el balneario de El Murciélago y
Tarqui, pueden llegar a niveles medio,
alto y muy alto. Asimismo. El estudio
estima que la principal fuente de
contaminacién es la actividad
antropogénica  productos de los
desaglies domésticos e industrial
pesquero de la zona. El plastico, es otro
de los contaminantes a nivel mundial,
regional y local por su lenta
descomposicién, es uno de los
elementos mas encontrados que
contaminan las playas y entorno
marino, donde las redes y otros
instrumentos de pesca generan un

profundo daio en los arrecifes cercanos

a las costas. (Lente Periodistico, 2018).

La contamination de los mares es una
problematica muy presente en el siglo
XXI, debido a que factores como, las
personas en las playas y los barcos en el

océano no encuentran mejor lugar que

arrojar la basura en el mar, por esta
razon los mares se encuentran cada vez
mas sucios, llegando los plasticos a
afectar a la gran diversidad de especies
marinas que hoy sabemos sufre las
consecuencias por esa inundacién de

desechos. (Marimar, 2019).

La primera amenaza por partes de los
desechos a las especies marinas
tenemos el riesgo de enredarse con los
plasticos que flotan en el mar, ya sea con
las redes de pesca, bolsas, botellas y
otros objetos de mediano y gran tamafio
que se convierten en trampas mortales
para aquellas especies que no logran
escapar. Como segunda forma de
amenaza estda en su alimentacidn
debido a que las especies marinas
ingieren estos plasticos, muchas veces
porque los confunden con pequenos
peces, como en el caso de las tapas de
botellas, o porque pedazos diminutos se
adhieren a sus alimentos habituales, y al
ser ingeridos estos pldsticos producen
estragos de varios niveles dentro su
sistema digestivo. Los animales mueren
por presencia de estos en sus
estdmagos, debido a que le generan
sensacion de saciedad por lo tanto dejan

de buscar alimento. (Sierra Praeli, 2018).
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La finalidad del proyecto es llevar acabo
el disefio y construccién de un prototipo
recolector de residuos marinos como
alternativa barata y de bajo
mantenimiento para disminuir la basura
marina que se acumula de forma
alarmante en nuestros océanos,
principalmente en la costa de la ciudad

de Manta.

2. Materiales y métodos

El disefio del prototipo recolector de
residuos marinos se basa en un tanque
conico de 80 mm de altura, con un
didametro superior de 500 mm, y un
didmetro inferior de 360 mm. Tiene una
capacidad de 117,20 litros, dicho
tanque, posee una reduccion de 2inal
% in en el fondo. Para la succidn de agua
que se encuentra en el tanque se
emplea un sistema de tuberia y una

bomba de acero inoxidable.

En la parte superior del tanque posee un
borde realizado de fibra de vidrio de 60
mm de ancho que baja 143 mm hacia el
interior del tanque, el cual cumple Ila
funcién de guia para un recipiente que
mediante una red de nailon recolectara
los residuos marinos flotantes. Ademas,
el tanque cuenta con un soporte

semidesmontable conformado por tres

piezas que cumplen la funcién de
anclaje al muelle, dicho tanque cuenta
ademas con un anodo de sacrificio para
brindarle una proteccién adicional a la

corrosion.

Para el disefio del prototipo recolector
de residuos marinos se utilizara una
electrobomba centrifuga Pedrollo AL-
RED-6 de acero inoxidable ASI-316L, la
cual posee las siguientes caracteristicas:
e Caudal maximo: 180 I/min (10,8
m?)
e Maxima altura manomeétrica: 60
m
e Voltaje de trabajo: 110V
e Potencia: 1 HP (0,75 kW)
e Frecuencia: 60 Hz

e Boca roscada de succién: 1 % in
e Boca roscada de descarga: 1in

2.1 Sistema de control de la bomba de

agua

La bomba de agua cuenta con un
breaker o disyuntor eléctrico como
proteccion el cual corta el circuito
eléctrico ante una sobrecarga o falla, y
ademds cumple Ila funcién de
interruptor para encender y apagar el

equipo.

Para que el prototipo en su
funcionamiento trabaje
independientemente sin la necesidad de

ningun personal adicional, esta cuenta
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con un Switch de control de nivel de
agua, el cual permitird la activacién y

desactivacion de la bomba.
2.2 Sistema de tuberia y valvulas

El sistema cuenta con los siguientes

componentes:

e 3 mdetuberiaPVCdel%in

e 3 mdetuberiaPVCdelin

e 1 valvula anti retorno de acero
inoxidable de 1 % in

e 4 codos de 902 conroscadel%in

e 5codos de 902 con roscade 1in

e 1unionde lin

e lunidbndelZ%in

e 1tubotipo“T”"del%in

e 1Neplodelin

e 2Neplodel%in

e 1lacoplerapidodel%in

e 1acoplerdpidodelin

2.3  Construccion de prototipo

recolector de residuos marinos

Una vez adquirida la plancha de acero
inoxidable AlSI 316 de 3mm de espesor
se procede a la construccion de tanque
conico, para esto se hace el corte y
rolado con las respectivas medidas
previamente disefadas, de la misma

manera se procede a elaborar las partes

del soporte semidesmontable que esta

conformado por 3 piezas:

e Pieza 2 (Tubo de acero
inoxidable de 2 in cedula 40)

e Pieza 3 (Soporte
semidesmontable tipo L
invertida)

e Pieza 4 (Aletas soldadas al
tanque cénico de acero
inoxidable)

El funcionamiento del prototipo se basa
en un tanque conico de acero inoxidable
que lleva en su interior un recipiente
plastico una malla de nailon para
capturar los residuos. La forma de
captura es la de generar un vacio dentro
del recipiente, para que el agua
alrededor del prototipo caiga a su
interior tipo cascada, esto y con la ayuda
del viento y el movimiento del mar,
generan una atraccién a los residuos
cercanos al recolector de residuos. Para
generar dicho vacio se emplea una
bomba de agua de acero inoxidable la
cual extraera el agua por el fondo del
tanque, y realizara la descarga de esta al
mar, pero ya se encontrara libre de
residuos marinos, debido a que estas
han quedado atrapadas en la red de
nailon, tal como se muestra en la

[lustracion 1.
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llustracion N° 1. Esquema de funcionamiento
del prototipo recolector de residuos.

El agua fluye a través de la

l El agua sale de la bomba

hacia o |/ ’
basu
El agua entra
residuos

a la bomba
en el muelle

xB

‘

Vuelve el agua sin residuos al mar

L4

(>4
El agua luego sale de la parte

inferior del depésito

Fuente: https://www.mer-
ocean.com/environnement-la-poubelle-des-
mers-bientot-dans-les-ports/

3. Resultados y Discusion

De acuerdo con las pruebas de
funcionamiento del prototipo
recolector de residuos marinos se
determiné las siguientes condiciones

para su correcto funcionamiento:

Se  estableci6 un horario de
funcionamiento el cual se encuentra
desde 2:00 pm a 5:00 pm, esto debido a
gue en horarios de la mafiana existe la
generacion de olas en el muelle por las
lanchas que llevan a los trabajadores a
las embarcaciones pesqueras, y esto
afecta directamente al funcionamiento
del prototipo. Este efecto también se da
en horarios de 5:00pm a 6:00pm debido
a que los trabajadores culminaban su

horario laboral.

El prototipo recolector de residuos

marinos es capaz de trabajar por tres

horas sin interrupciones, tiempo
suficiente para recolectar todo residuo
gue se encuentre flotando en el muelle.
En caso de que se generen mas residuos
después de este periodo de trabajo, no
seria problema para el prototipo entrar
nuevamente en funcionamiento,

siempre y cuando haya una parada de al

menos treinta minutos.

La cantidad de residuos recolectados
por el prototipo va desde 1 Ib hasta 2,3
Ib en un tiempo de 1,5 h, esto en un dia
donde se ha generado mucha basura.
Debido a que la cantidad de basura
recolectada por el prototipo depende de
la cantidad de basura que las corrientes
atraen al muelle, y el tiempo de
recoleccidon depende del oleaje que se
encuentre presente en el momento de

estar funcionando el prototipo.

Con las pruebas realizadas se comprobd
la variedad de residuos que el prototipo
es capaz de atrapar, estos van desde
solidos como macro plasticos hasta
micro plasticos incluyendo residuos
organicos y liquidos como aceites
industriales,

combustibles y

detergentes.

Para la absorcion de residuos liquidos no
habria problema para poner en

funcionamiento el prototipo, ya que
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este puede atrapar dichos residuos
cuando se lo requiera sin importar el
oleaje presente y en un promedio de 13
horas de funcionamiento es
recomendado el cambio de la trampa de

desechos liquidos.

Conclusiones

Se definié6 los conceptos basicos,
funcionamiento e impacto ambiental
tanto para la vida marina como para las
personas, que genera la
implementacién de un dispositivo

recolector de residuos marinos.

Se logrd establecer el disefio y sistema
de recoleccién de residuos del
prototipo, el cual sera instalado en el
muelle de la ciudad de Manta, todo esto

previo a la construccion de este.

Tomando en cuenta que el equipo se
encontrard en contacto directo al agua
de mar, para la construccion de este se
considerd la utilizacién de materiales y
elementos que no sean afectados por la
corrosion, ademas dichos materiales y
elementos necesarios para la

construccién del equipo se los obtiene

facilmente en el mercado local.

Los datos recolectados durante el

periodo de funcionamiento del

prototipo fueron satisfactorios, debido a
que el equipo fue capaz recolectar
varios tipos de residuos que se
encontraban en el muelle de la ciudad
de Manta, entre estos residuos

podemos encontrar aceites,

detergentes, residuos organicos,

botellas y fundas plasticas, micro

plasticos, entre otros.
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