Desafios en la cuantificacion de los CETAQUA
impactos de Micropléasticos (MPs) en

la metodologia de Andlisis de Ciclo

de Vida (ACV)
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CENTRO TECNOLOGICO DEL AGUA

Problematica micropldasticos

La basura plastica se estd acumulando en el entorno
marino y estd asociada con impactos en la
biodiversidad marina. Los MPs son omnipresentes en el
medioambiente, se han detectado en ecosistemas
acudaticos como océanos, rios, lagos, regiones costeras
etc.

Necesidad de construir meétricas para cuantificar el
impacto de los plasticos que terminan en el medio
ambiente, ya que son una amenaza potencial para la
calidad del ecosistema y también para la salud
humana.



https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/marine-biodiversity
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/marine-biodiversity
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EDARs: fuentes de MPs al medioambiente

Agua residual
industrial

Agua residual
urbana

Agua residual
contaminada con
microplasticos

s

Tratamientos de Evaluacion y
‘ aaua residual ‘ deteccion de MPs
d en el efluente




¢Qué es un Analisis de ciclo de vida?
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El Andlisis de ciclo de vida (ACV) es una metodologia de evaluacién ambiental
mediante la cual se pueden analizar y cuantificar todos los aspectos ambientales de
un producto, proceso o servicio d lo largo de su ciclo de vida.

Aplicaciones:
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Etapas del Analisis de ciclo de vida
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El ACV consta de cuatro fases interrelacionadas, de acuerdo a la ISO 14040, 14044:

—
e
Definicion de Analisis de Evaluacion de
objetivos y alcance inventario impacto

Interpretacion
de resultados
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@, contexto

Actualmente no  existen  metodologias
armonizadas para evaluar los posibles
impactos de las emisiones de plasticos en el
medio ambiente

Metodologias para Ila cuantificacion de los
impactos de microplasticos en el medio acuatico
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ESTADO DEL ARTE

€D | USEtox

METODO USEtox: es un modelo basado en el consenso cientifico
que proporciona factores de caracterizacion de punto medio y
punto final para los impactos toxicologicos humanos vy
ecotoxicologicos en el agua de las emisiones quimicas

v

Estudios centrados en adaptar la metodologia USEtox y mejorar |a
modelizacidon del comportamiento de los contaminantes bajo

estudio
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Posibles impactos de los MPs en el medioambiente
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Marco de modelizacion propuesto para la cuantificacion de los impactos de los MPs
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LOGICO DEL

en el medioambiente
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CENT

INVENTARIO DESTINO EXPOSICION EFECTO AREA DE PROTECCION
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Macropldasticos
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Transferencia entre compartimentos

Plastico liberado a un compartimento especifico




EL AGUA

METODOLOGIAS DE IMPACTO DE MPs
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CENT

Factores de caracterizacion: traducen de los resultados de inventario en cargas
ambientales

Emisiones Contaminante * FC = Dano en la calidad del ecosistema

kg * (PAF-m3-afiof kg ) (PAF - m3 - afio)

- FC =FF - EF - XF N

Factor destino Factor efecto Factor expcsicién
persistencia de especies exposicion a las
los plasticos afectadas especies

< /
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CENTRO TECNOLOGICO DEL AGUA

Factores de caracterizacion

FACTOR DESTINO (FF): tiempo de residencia del contaminante en cada compartimento
ambiental, (kg compartimento/ (kg emitidos /ano)).

Suposiciones consideradas para la determinacion del FF:

e Comprenden s6lo mecanismos de degradacion y sedimentacion de los MPs

e Se considera el compartimento marino como global

¢ Pérdida de masa del contaminante comprende los mecanismos de degradacién y fragmentacion

tasa de degradacion (Kyegradacion ): S€ determina mediante una cinética de degradacién (r,), donde:

tasa de sedimentacion (K. 4imentacion): S€ Proponen diferentes velocidades de sedimentacion
(nula, lenta y rapida) en funcion de las densidades de los diferentes MPs

11
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Factores de caracterizacion

FACTOR DESTINO (FF): tiempo de residencia del contaminante en cada compartimentos
ambiental, (kg compartimento/ (kg emitidos /ano)).

METODO USETOX: el FF se calcula invirtiendo la matriz de velocidades (K)

e Se considera gue el compartimento emisor y receptor es el mismo ((nico compartimento
mMarino)

e La matriz de constante de velocidad (K) tiene solo un elemento

Caja homogénea en
estado estacionario

K + Kk

sedimentacion

total — kdegradacién
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CENTRO TECNOLOGICO DEL AGUA

Factores de caracterizacion

FACTOR EFECTO (EF): efecto en las especies por la exposicibn a ese contaminante,
(PAF-m3/kg).

De acuerdo a la metodologia USEtox, el EF:

e Se basan en curvas dosis-respuesta para distintos grupos de especies

e La curva dosis-respuesta se determina de acuerdo a EC,,, (concentracién a la que el 50% de
una poblacidon muestra un efecto), como puede ser mortalidad, inhibicidbn de crecimiento,
reproduccion, etc.

e Los datos recopilados para cada contaminante deben pertenecer al menos tres niveles
troficos, para que sea representativos de todo el ecosistema

EF=0.5/ HCS0¢5, j> Sensibilidad de Especies (SSD)

EF se determina como el percentil 50 de la curva Distribucion de

13



Factor de caracterizacion

CENTRO TECNOLOGICO DEL AGUA
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FACTOR EFECTO (EF): efecto que tiene en las especies por la exposicidon a ese contaminante,
(PAF-mM3/kg)

100%
L
e EF=0.5/ HC50,.5,
K. brevis
80% P. lucida
E R. subcapilata Phylu m
EJ- D. subspicatus ®  Arthropoda
7]
“s D. rerio * Chlorophyta
.E B0 ) ST * Chordata
E . H. australis e Cnidaria
o 000 frtrerrersrasasasssissasasasas . C. pyrencidosa _ . . . .
. Echinod
- e Pt - mmoemaa | @ Efecto por exposicion a aditivos
e . * Mollusca P .
A . D.
3 aon S - qguimicos presentes en los MPs
E F. hypophthalmus
;E; - P. lividus ®  Qchrophyta
el . .
a T: japonicus * Proteobacteria .
T olET e Efecto por ingesta de MPs
20% : p-
. S. caliendrum
A. tonsa
o A. clausi .
. copa HC50 = 1.54 mg/L
t] "
II:“'I;‘IIJ.EI[:I”I 0.01 0.1 1 10 100 1,000

Additive concentration (mg/L)

Curva de distribucién de sensibilidad de especies (SSD)
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Factor de caracterizacion

FACTOR EXPOSICION (XF): Expone la probabilidad de exposicién de los seres vivos por la
liberacién del contaminante (adimensional).

e Se considera que la todo el plastico que llega al compartimento acudtico, estd disponible
para la exposicion de los organismo

XF =1 (kg biodisponible/kg compartimento)
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Factor de caracterizacion: Midpoint y Endpoint

FC para las emisiones de micropldsticos se desarrollan en los niveles de midpoint (problema)
y endpoint (dafio). Los FC midpoint tienen unidades de [PAF m3 dia/kg emitido], lo mismo
que la categoria de impacto de ecotoxicidad. Los FC de endpoint para el dafio a la calidad del
ecosistema (PDF - m? afio/kg emitido) se calculan, de acuerdo a recomendaciones USEtox,
COMO:

CF tnapoint = CF migpoint * (Factor de severidad/ Profundidad del agua)

Se considera:
e Factor de severidad = 0.5 (PDF/PAF)
e Profundidad del agua =100 m

16
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CENTRO TECNOLOGICO DEL AGUA

Trabajo futuro

e Armonizacion de la metodologia existente

e Generacidn de datos para la realizacion de los inventarios de MPs (transferencia
entre compartimentos)

e Mejoras en la modelizacion del comportamiento de MPs en el compartimento

acuatico:
- Modelos hidrodindmicos para la determinacién del factor destino
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