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EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL ENTRE PRODUCTOS
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RESUMEN
El shampoo es considerado un producto de uso diario para el cuidado personal, el
cual estd compuesto de tensoactivos que dan la accién detergente, espumante y
emulsionante al producto, que en el mercado se puede encontrar dos tipos;
convencional y ecoldgico, los cuales pueden llegar a afectar principalmente al
recurso hidrico, por su permanencia y bioacumulacion. Es por ello por lo que, el
presente estudio tiene como objetivo evaluar el impacto ambiental de productos
tensoactivos: caso shampoo convencional y shampoo ecoldgico. Por lo tanto, se
identificaron los aspectos ambientales y se cuantifico el impacto ambiental que
causan dichos tensoactivos. Asi tambien, se evalud la biodegradabilidad de los
tensoactivos a partir de bioensayos y finalmente se elaboré una propuesta para la
mitigacion de impactos causados. Se identificaron ocho aspectos significativos en
el shampoo convencional y cinco en el shampoo ecolégico. Por otra parte, la
biodegradabilidad para el dia 30 en el shampoo convencional fue de 95.3% y del
ecologico 99.08%. Por lo tanto, se propuso realizar un programa de capacitacion
sobre el impacto de los vertidos generados por salones de belleza, gestion de

desechos y métodos de depuracion.

Palabras clave: Bioacumulacion, aspectos ambientales, bioensayos

biodegradabilidad, vertidos, gestion de desechos.
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ABSTRACT

The shampoo is considered a product for daily use for personal care, which is
composed of surfactants that give the product detergent, foaming and emulsifying
action, which can be found in two types on the market; conventional and ecological,
which can affect mainly the water resource, due to its permanence and
bioaccumulation. That is why this study aims to evaluate the environmental impact
of surfactant products: conventional shampoo case and organic shampoo.
Therefore, the environmental aspects were identified and the environmental impact
caused by these surfactants was quantified. Likewise, the biodegradability of the
surfactants was evaluated from bioassays and finally a proposal for the mitigation
of the impacts caused was elaborated. Eight significant aspects were identified in
the conventional shampoo and five in the organic shampoo. On the other hand, the
biodegradability for day 30 in the conventional shampoo was 95.3% and the organic
one was 99.08%. Therefore, a training program was carried out on the impact of
discharges generated by beauty salons, waste management and purification

methods.

Keywords: Bioaccumulation, environmental aspects, biodegradability bioassays,

discharges, waste management.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 Revision de Antecedentes o Estado del Arte

Desde tiempos historicos el lavado del cabello ha sido considerado una actividad
importante para el cuidado personal, por ende, al principio de los afios para esta
accion se empleaban hierbas aromaéticas y grasas vegetales. Sin embargo, a
medida que ha pasado el tiempo y con las exigencias del ser humano, en remplazo
de las hierbas surgi6 el shampoo, mismo que se encuentra constantemente
sometido a investigaciones que buscan modificar tanto su composicion como su

elaboracién para la obtencion de mejores resultados (Rai y Dasani, 2014).

Es asi como, dentro de la composicion del shampoo, uno de los principales
componentes son los tensoactivos, mismos que sirven como humectantes,
emulsionantes y detergentes, los cuales forman parte fundamental para la obtencion
de productos funcionales y agradables para los consumidores. Es asi como,
actualmente en el mercado existen dos tipos de shampoo: convencional (sintético)

y ecoldgico (Navarro-Mejia et al., 2003).

El shampoo convencional es un producto relativamente joven ya que
aproximadamente en los afios 90 Schwarzcopf cre6 los primeros ejemplares que
han revolucionado la historia en cuestion de cuidado del cabello. Dicho producto
en la actualidad es el preferido por los consumidores principalmente por la variedad
de presentaciones, aromas y beneficios mostrados en la publicidad de las marcas
(Rios-Ruiz, 2014).

Sin embargo, los ingredientes usados no son del todo favorables para el cuero
cabelludo ni el ambiente, en especial por su composicién quimica. Los sulfatos y
siliconas al contacto con algin medio acuatico contaminan, causan toxicidad a los

microorganismos e inhiben el crecimiento de algas. En la mayoria de los casos



transforman el agua, alteran el ciclo natural de los ecosistemas, ademas de ser los

causantes de su degradacion y disposicion final (Brand, 2019).

Por otra parte, el shampoo ecoldgico se caracteriza por usar ingredientes amigables
con el ambiente, procedentes de la naturaleza como plantas con olores agradables
y propiedades que se adapten a los requerimientos de las personas. No contienen
ingredientes de origen sintético o petroquimico, lo que los hace ser menos agresivos
para la salud y el ambiente. Todo esto surge debido a la conciencia ambiental que
en los Gltimos afios ha estado en auge, lo cual conlleva a generar menos impacto

posible al planeta (Navarro-Mejia et al., 2003).

Los tensoactivos tradicionalmente son obtenidos a partir de productos no
biodegradables, aunque también pueden provenir de fuentes renovables (Fait y
Morcelle, 2017). Sin embargo, la degradacion mediante la actividad microbiana es
considerada la primera transformacion que sufren en el ambiente, ya que la mayoria
pueden ser degradados, mientras que otros pueden persistir. Desde el punto de vista
ambiental pueden ser toxicos y responsables de la no eliminacion de dichos
contaminantes sobre fuentes naturales, por lo que es importante evaluar y conocer

la sustentabilidad de dichos tensoactivos (Rios-Ruiz, 2014).

Por lo tanto, hay que tomar en cuenta todo el proceso que sufren los tensoactivos tanto
del shampoo convencional como del ecolégico durante todo su ciclo de vida, es decir,
desde la produccion, uso y eliminacion final. Asi también, tomar en cuenta que cada
uno de los objetos de estudio provienen de diferentes fuentes, es decir, tensoactivos

naturales, sintéticos o una combinacion de ambos (Moldes et al., 2021).
1.2 Problema de Investigacion y Justificacion
El shampoo es un producto indispensable para el cuidado del cabello, sin embargo,

la mayoria de los consumidores no prestamos atencion a todos los ingredientes que

muestran en sus envases. Entre los principales se encuentran los tensoactivos



sintéticos que se derivan de combustibles fosiles y procesamientos petroquimicos que
generan graves impactos al ambiente y la salud del ser humano (Bhadani et al., 2020).

Luego de ser usados llegan a las plantas de tratamiento de aguas residuales, las
cuales a altas concentraciones inhiben el rendimiento y pueden llegar a ser toxicos
para la fauna acuatica (Rios-Ruiz, 2014). Debido a que al incrementar el pH de las
aguas residuales se modifica su ciclo de vida, ademas, provocan el incremento de
nutrientes en los rios a los que desembocan dichas aguas, de esta manera se origina

el desarrollo de algas y malos olores por la acumulacion de fésforo (Brand, 2019).

En vista del grado de contaminacion que causan los tensoactivos sintéticos de los
productos de shampoo convencional, la industria del cuidado personal con
conciencia ambiental ha optado por crear un shampoo denominado ecoldgico. Sin
embargo, aunque esta emplea tensoactivos de origen natural, tras un analisis mas a
fondo, se determind que estos presentan un cierto grado de perjuicio al ambiente y
no es del todo sustentable (European Committee of Organic Surfactants and their
Intermediates [CESIO], 2017).

Todo esto debido a que, si se busca el origen, tiene relacion con el uso de la tierra para
su produccion, ademas de aspectos sociales y agotamiento de los recursos naturales. Es
decir que generalmente los grandes cultivos requieren alto uso de fertilizantes y
pesticidas, ademas que la disponibilidad de tierras para dichos cultivos implica que se
talen bosques nativos. Con esto no se afecta solo al ecosistema sino también a las

comunidades que habitan cerca a estos territorios (CESIO, 2017).

El presente estudio evalud el impacto ambiental de un shampoo convencional y
ecologico a partir de los tensoactivos mediante andlisis quimico para determinar
como acttan en el ecosistema y cual de los dos casos de estudio permanecen por
mas tiempo en el medio ambiente. Con ello, deducir en un producto que sea ideal
para el uso de la poblacion, no solo por sus beneficios a la salud, sino también para

contribuir a la conservacion del ambiente.



La investigacion se contextualiza en el Plan Creacion de Oportunidades 3.4 “Promover
buenas précticas que aporten a la reduccion de la contaminacion, la conservacion, la
mitigacion y la adaptacion a los efectos del cambio climético, e impulsar las mismas
en el ambito global” y 3.7 “Incentivar la produccién y consumo ambientalmente
responsable, con base en los principios de la economia circular y bio-economia,
mediante el fomento del reciclaje y el combate a la obsolescencia programada” y aporta
al cumplimiento de la meta “Reducir y remediar la contaminacion de fuentes hidricas

a 2021” (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, 2017).

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Evaluar el impacto ambiental de productos tensoactivos: caso shampoo

convencional y shampoo ecologico.

1.3.2 Objetivos Especificos

o Identificar los aspectos ambientales y cuantificar el impacto ambiental que
causan los tensoactivos del shampoo convencional y shampoo ecoldgico.

e Evaluar la biodegradabilidad de los tensoactivos del agua a partir de
bioensayos de los dos casos de shampoo.

e Elaborar una propuesta para la mitigacion de impactos ambientales

causados por los tensoactivos.

1.4 Pregunta Directriz de la Investigacion

e ;Qué tipo de shampoo posee tensoactivos que causa mayor impacto al
ambiente?
e (Cudl es la cantidad y permanencia de tensoactivos en el shampoo

convencional y shampoo ecol6gico?



1.5 Hipotesis

e El shampoo convencional y shampoo ecol6gico tienen igual porcentaje de
degradacion.
e EIl shampoo convencional shampoo ecologico tienen diferente porcentaje

de degradacion.
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CAPITULO Il
REVISION DE LITERATURA

2.1 Marco Teoérico Referencial

2.1.1 Sustentabilidad Ambiental

El término sustentabilidad esta propenso a ser tergiversado principalmente por el
marketing futurista, el cual se ha encargado de catalogar con dicho término para
ganar aceptacion social, sin antes tener una idea clara de los principios y alcances

que significa ser sustentable (Guillén de Romero et al., 2020).

No obstante, mediante el uso eficiente y racional de los recursos, asi como también
el equilibro entre el ambito social y econdmico, es posible llegar a tener un sistema
de vida en el cual la poblacién tenga un consumo consciente y mesurado con la
finalidad de no agotar los recursos para las futuras generaciones (Lalama-Franco y
Bravo-Lalama, 2019).

2.1.2 Aspecto Ambiental

Segun la norma ISO 14001:2015 menciona al aspecto ambiental como un
elemento que deriva de la actividad empresarial, ya sea un producto o servicio y
tienen contacto o pueden interactuar con el medio ambiente. ES importante
diferenciar los aspectos ambientales normales de los significativos ya que lo
ultimos mencionados se pueden considerar como una amenaza. Del mismo modo
pueden existir aspectos que conlleven a tener consecuencias positivas o también

una oportunidad (Tigre, 2017).

2.1.3 Impacto Ambiental

Causado principalmente por la modificacion del medio ambiente debido a la accion

humana, aunque también puede ser provocado en su minoria por la propia



naturaleza como catastrofes naturales. Sin embargo, el mayor impacto es

antropogénico, pues éste es capaz de cambiar la calidad ambiental ya que toda

accion tiene una repercusion (Perevochtchikova, 2013).

2.1.3.1 Tipos de Impacto Ambiental. Los impactos ambientales

provocados por la accion antropogénica sobre el ambiente afectan a la biodiversidad

y salud humana; los principales impactos son los siguientes:

Impacto Ambiental Positivo y Negativo. Los impactos ambientales no
necesariamente suelen ser negativos en todos los casos, también existen
positivos los cuales como su nombre lo dice generan cambios a favor del
ambiente, ayudan a restaurar y recuperar un ecosistema dafiado, asi como
también a conservar las caracteristicas naturales de un paisaje que ain no
ha sido alterado por el ser humano. Por otra parte, los impactos negativos
perjudican al ambiente y salud humana debido a las malas acciones y
decisiones del hombre ya que en muchos casos se encamina unicamente

al beneficio econdmico y no al ambiental (Conesa-Fernandez, 2010).

Impacto Ambiental Directo e Indirecto. Al mencionar impacto directo
hace referencia al impacto que puede ser percibido inmediatamente o
también luego de un corto periodo de tiempo y que actia de manera
directa sobre el sitio afectado. Asi también en el impacto indirecto, los
efectos se evidencian luego de un largo periodo de tiempo y el ecosistema

puede ser afectado de manera colateral (Ishchenko et al., 2017).

Impacto Ambiental Acumulativo y Sinérgico. Tiene relacion con el grado de
efecto del impacto sobre el ecosistema, es decir que, si es acumulativo con el
pasar del tiempo dichos efectos individuales se suman hasta llegar al punto
de tener consecuencias graves, mientras que, el impacto sinérgico es la causa
de distintas actividades, lo cual origina una incidencia ambiental mayor
(Antunez, 2017).
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e Impacto Ambiental Temporal y Permanente. Cuando se ha realizado un
impacto sobre el ambiente, éste puede desaparecer en un lapso vy
recuperarse, con una duracion media entre 10 a 19 afios para ser clasificado
como impacto temporal. Sin embargo, cuando dicho impacto permanece en
el ambiente durante un tiempo indefinido se trata de un impacto permanente,
el cual puede causar dafios irreparables en el ecosistema (Villegas-Viloria
etal., 2018).

2.1.4 Tensoactivos

Conocidos también como surfactantes, tienen la capacidad de unir sustancias como
el agua (hidrdfilo) y el aceite (hidréfobo), por lo cual se encuentran especialmente en
la interfase de fluidos con diferente polaridad, es asi como sus propiedades lo hacen
indispensable para la fabricacion en la industria cosmética, farmacéutica, alimentaria
y agricola, especialmente en productos de cuidado personal como el jabon y
shampoo. Los principales para su elaboracion son los tensoactivos: anionicos,

cationicos, nonionicos, anfotéricos y detergentes (Jiménez-Islas et al., 2010).

Es asi como es posible unir dos productos diferentes con propiedades diferentes,
dichos tensoactivos son sintetizados de manera quimica o bioldgica, en este caso,
usados para shampoo convencional y ecoldgico, respectivamente, como se muestra

a continuacion:

2.1.4.1 Tensoactivos de Shampoo Convencional. En ciertos casos en su
formulacién contienen sulfatos y sodio por los cuales son considerados no
naturales, aungque también son derivados de acidos grasos y aceites vegetales. Por
lo que, son muy usados para la elaboracién de productos cosméticos y de cuidado
personal como el shampoo, aunque pueden llegar a consumir altas cantidades de

materia prima de origen petroquimico (Brand, 2019).
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Sin embargo, se ha evidenciado que dichos componentes pueden llegar a causar
dafios al ambiente ya que después de ser usados se depositan en las plantas de
tratamiento de aguas residuales especialmente en las zonas urbanas, aunque
también en las zonas rurales se depositan en suelos y aguas superficiales, en
consecuencia, causan dafo por la baja degradabilidad de los componentes
quimicos (Romero, 2022). Asi también, provoca dafio a la salud humana ya que
en ocasiones son absorbidos por el cuerpo y llegan a causar dafio neuronal y

cataratas en los ojos (Reinoso et al., 2017).

2.1.4.2. Tensoactivos de Shampoo Ecoldgico. En este caso se usan los
Ilamados biotensoactivos o tensoactivos naturales ya que una extensa gama de
microorganismos especialmente bacterias tienen la capacidad de sintetizarlos.
Estos tienen ventajas que van por encima de los de sintesis quimica ya que son
compatibles con el ambiente, tienen baja toxicidad y alta biodegradabilidad,
pero pese a ello su mayor desventaja es el alto costo de produccion (Jiménez-
Islas et al., 2010).

Para la elaboracién del shampoo ecoldgico se usan dichos tensoactivos ya que
su materia prima es extraida de plantas mediante la aplicacion de metodos
sostenibles, los mismos que proporcionan viscosidad y abundante espuma al
producto, ademas de suavidad extra, limpieza y proteccion del cuero cabelludo
(Trujillo-Cayado et al., 2017).

2.1.4.1. Tipos de Tensoactivos. Segun Martin-Viafa y Cervera (2019),
dependen de la carga eléctrica que presenta la parte hidréfila, poseen caracteristicas

afines a su agrupacion, por lo tanto, se dividen en cuatro grupos:

e Tensoactivos Anidnicos. Conformados por aniones con carga negativa, se
caracterizan por ser los mas comunes en la elaboracion de shampoo debido
a que atraen la suciedad, ademas, generan mayor espuma lo cual favorece
la afinidad del consumidor al producto. Sin embargo, pueden causar

irritaciones por la alteracion de la emulsion epicutanea. En este grupo se
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encuentra el lauril éter sulfato, lauril sulfato sédico, coco sulfato sédico,
entre otros (Carvajal-Mufios, 2011).

e Tensoactivos Cationicos. Poseen carga positiva, por ello no causan
irritacion y poseen mayor afinidad cutanea, sin embargo, tienen baja
capacidad detergente y espumante, no remueven completamente la
suciedad haciéndolos ideales para la elaboracién de acondicionadores. En
este grupo se encuentra el cloruro de behentimonio, metasulfato de

behentimonio, entre otros (Martin-Viafa y Cervera, 2019).

e Tensoactivos No 16nicos. No poseen carga electrostatica, por ese motivo
son buenos candidatos para realizar formulaciones complejas, ademas, son
buenos humectantes, detergentes y emulsionantes, por su baja toxicidad es
comun usarlos en la industria cosmética ya que no genera irritaciones.
Entre los mas comunes se encuentran los emulsionantes cerosos, alcohol

cetilico y esteérico, glucosido de decilo (Borja, 2021).

e Tensoactivos Anfoteros. Al igual que los tensoactivos aniénicos son muy
usados, poseen dos cargas, es decir una positiva y otra negativa, pues esto
varia en funcién del pH. Tienen poca capacidad espumante pero mayor
afinidad cutanea, generalmente se pueden combinar con compuestos
anionicos para tener un equilibrio ya que también elimina la friz en el
cabello. Aqui se encuentra la tegobetaina de coco que es un excelente

espesante (Carvajal-Murios, 2011).

2.1.5 Propiedades Fisicoquimicas del Agua

El agua es un compuesto fundamental para el desarrollo de la vida en la tierra, el

mismo que presenta propiedades fisicoquimicas como:
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Accion Disolvente. Conocido como el solvente universal por su polaridad,
capacidad de formar puentes de hidrégeno y alta constante dieléctrica. Sin
embargo, existen excepciones como el caso de los aceites, los cuales no se
disuelven completamente debido a que son moléculas no polares y no son
atraidas electrostaticamente por las moléculas que componen el agua, por
eso, en vez de disolverse, forman gotas que caen al fondo o flotan en la
superficie a manera de capas (Roldan, 2020). Es asi como, en el caso de la
elaboracion del shampoo, el tensoactivo es el que se encarga de unir las
moléculas del agua con las del aceite para tener una mezcla homogeénea y
de esta manera lograr los resultados de limpieza del cuero cabelludo
(Cornwell, 2018).

Densidad. Segun Monroe et al. (2020), la densidad es el contenido en un
volimen que puede ser afectado por la salinidad y el estado en el que se
encuentra, es asi que, a menor temperatura mayor densidad y a mayor
cantidad de sal aumenta la densidad. Generalmente en el océano las aguas
mas densas se ubican en el fondo y las menos densas se denominan aguas
superficiales, como todos los objetos tambien presentan su grado de
densidad (Ribes-Ifiesta et al., 2018). Es evidente observar la contaminacion
del agua por objetos o desechos originados por el ser humano como los
plasticos que flotan en la superficie del mar, asi como también la presencia

de plancton o ciertos microorganismos propios del sitio.

Demanda Biogquimica de Oxigeno (DBOs). Considerada como la cantidad
de oxigeno que los microorganismos tales como bacterias, hongos y
plancton consumen durante todo el proceso de degradacién de sustancias
organicas (Nguyen et al., 2020). Su demanda tiene que ver con la presencia
de materiales organicos carbonosos, materiales nitrogenadaos oxidables y
compuestos quimicos reductores como sulfito, sulfuro y hierro ferroso, todo
ello especialmente en efluentes de plantas industriales, aguas contaminadas

y aguas negras (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion [INEN], 2013).
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Demanda Quimica de Oxigeno (DQO). Indica la cantidad de oxigeno que
se necesita para oxidar la materia organica de una muestra de agua, por lo
cual es indispensable realizarlo para analizar desechos industriales,
corrientes fluviales y plantas de tratamiento de aguas residuales. Por lo cual,
es necesario reducir el contenido organico antes de vertirlo en el agua
natural, ya que si no se llegara a eliminar por completo la carga organica,
los microorganismos que se encuentran en ella se encargaran de

consumirlos (Tufaner, 2020).

Oxigeno Disuelto. Es un componente escencial para la respiracion celular, la
vida acuatica y terrestre, es por eso que, es considerado como un indicador de
la capacidad de un cuerpo de agua para mantener la vida acuatica, si posee
altas cantidades se dice que es un ecosistema sano y estable. Su presencia se
debe basicamente a la produccién y consumo que realizan los seres acuaticos,
temperatura, altura o salinidad. Asi también, su concentracion esta
relacionada con la corrosividad, grado de contaminacion del agua y actividad

fotosintética (Ivailova et al., 2020).

Potencial Hidrégeno (pH). Indica la alcalinidad o acidez del agua, medido
en una escala del 0 al 14, los factores externos como la temperatura,
crecimiento de algas, desperticios toxicos o sintéticos, nutrientes, entre
otros; pueden subir o bajar su nivel, lo que ocaciona afectaciones a su
calidad y provoca dafios a la vida acuética y seres que la consuman (Garcia
et al., 2019). Por otra parte, cuando se realizan pruebas analiticas en
laboratorio es indispensable usar agua pura para obtener resultados mas
acertados, ya que ello garantiza disminuir los errores de medida (Salamanca
y Estepa, 2019).
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Tension Superficial. Fuerza que ejerce el agua sobre una superficie como
concecuencia de la existencia de la atraccién que no ha sido compensada
hacia la parte interna. Esto debido a la fuerza que poseen los enlaces de
hidrogeno que se encuentran dentro de la molécula de agua, aunque también
puede depender de la naturaleza en la que se encuentra y la temperatura del
ambiente. Es por ello que la tension superficial del agua es mayor en

comparacion a la de otros liquidos (Alanis-Garcia y Gracia-Fadrique, 2018).

Ademas, los tensoactivos tienen una estrecha relacion con la tension superficial,

debido a que se encargan de disminuirla porque modifican las fuerzas de la

superficie que hay entre las moléculas del liquido en el contacto con un sélido.

Asimismo, debido a la accion humectante del tensoactivo, la parte apolar reduce la

tension superficial del agua y con ello se disuelve de mejor manera la suciedad
(Morillo-Semanate et al., 2019).

Temperatura. Permite medir las sensaciones de frio o calor que posee el
agua, asi también, interviene en la cantidad de oxigeno que puede ser
transportada, ya que a menor temperatura el oxigeno aumenta, por lo cual
es posible la vida acuatica y el desarrollo de microorganismos que pueden
hacer frente a los desechos toxicos (Diaz-Garcia 'y Gonzalez-Pérez, 2022).
Al analizar el aumento de la temperatura del agua es posible encontrar
diversas causas como el vertido de contaminantes por parte de industrias
o domicilios. Es asi que afecta a la viscosidad y velocidad de las reacciones
que se producen en el mismo, de esta manera, dicha propiedad interviene
en casi todos los procesos que se realizan en el tratamiento de aguas (De
La Mora-Orozco et al., 2020).
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e Turbidez. Segun Villena-Chavez (2018), la calidad de agua por su
percepcion a simple vista, ya que cuando es turbia indica alto grado de
contaminacion por sustancias toxicas y microbioldgicas, ademas de ser mas
complicada una adecuada desinfeccion. Asi también puede contener
sustendidos materiales insolubles, por lo que se complica la transmisién de
luz hacia el fondo, la respiracién y reproduccion de vida acuatica, todo ello
dado generalmente por el vertido de aguas residuales o escorrentia
(Martinez-Orjuela et al., 2020).

2.1.6 Tipos de Contaminacion de Agua

El recurso hidrico es de importancia para el desarrollo de la vida en la tierra, sin
embargo, debido al aumento de la poblacion, se ha incrementado también el riesgo
de contaminacion por parte de industrias y zonas residenciales es por ello por lo

que, se evidencian dos principales tipos de contaminacion, como son:

2.1.6.1 Contaminacion Quimica. Las descargas domésticas proveniente
del cuidado personal y cocina, agricultura e industrias, son los principales
contaminantes de dicho recurso hidrico, los cuales contienen sustancias como
nitratos, sulfatos, carbonatos, cloruros, desechos alcalinos y acidos que son
considerados toxicos para la vida acuatica y cancerigena para la vida humana. Es
complicado especificar los riesgos a escala que provoca dicha contaminacion
debido a que en ocasiones una minima cantidad puede provocar dafios irreparables

en el ecosistema (Grijalva-Endara et al., 2020).

2.1.6.2 Contaminacion por Nutrientes. El exceso de fésforo y nitrégeno
son las principales amenazas de las fuentes hidricas ya que con ello aumenta la
proliferacion de algas, las mismas que se encargan de matar la vida acuatica. Ciertos
detergentes y shampoo llegan a contener nitratos y fésforos, mismos que pueden
afectar la calidad del agua, debido a la pérdida de oxigeno, lo cual ocasiona dafios
irreparables a la salud humana y al ambiente (Yan et al., 2016).
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2.1.7 Alternativas al Uso de Tensoactivos toxicos

Hay que tomar en cuenta que en definitiva el agua no cumple con funciones de
limpieza completa a la hora de realizar una rutina de cuidado personal, debido a la
grasa de las glandulas sebaceas del cuero cabelludo, méas bien el agente que se encarga
de limpiar es el tensoactivo afiadido a los productos como el shampoo. Por lo tanto,
los tensoactivos sintéticos usados para su fabricacion llegan a irritar la piel y causar
dafio al ambiente, no por la cantidad de tensoactivo sino por la frecuencia, es decir
por la bioacumulacion. Con esto en mente, es necesario buscar alternativas menos

nocivas e invasivas tanto para el ser humano como el ecosistema (Rios-Ruiz, 2014).

Existen algunas opciones, entre las principales esta el uso de tensoactivos naturales
como el lauril glucésido, el cual se extrae del coco y aceite de maiz, recomendado
para pieles sensibles debido a su suavidad y por ser amigable con el ambiente ya
que su proceso de fabricacion y biodegradabilidad no causa mayores impactos al
ecosistema. Asi también, el denominado decil glucésido, proveniente del aceite de

coco, maiz y palmiste, coco glucésido, entre otros (De Zubeldia et al., 2017).

Es asi como, segun Brand (2019), los tensoactivos naturales son considerados
menos nocivos para la salud y sobre todo para el medio ambiente, ya que se evita
de cierto modo la contaminacién y pérdida de biodiversidad cercana a fuentes de
agua, mejor recirculacion y manejo de plantas de tratamiento de aguas residuales,
calidad de las propiedades fisicoquimicas del agua. Sin embargo, todo ellos serian
posible si existiera un cambio completo del uso de tensoactivos toxicos, es decir, Si

toda la poblacion optaria por usar productos de origen natural.

2.2 Marco Legal

2.2.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

El presente estudio se rige a la normativa legal vigente; la Constitucién de la

Republica del Ecuador del 2008, y como se cita en el Titulo Il Derechos, Capitulo
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I Derechos del Buen Vivir, Seccion 1l Agua 'y Ambiente Sano, Art. 14 se refiere al
derecho que poseen las personas a vivir en un ambiente sano en donde esté
garantizado la sustentabilidad y el buen vivir. Ademas, como lo menciona en el Art.
15, el Estado prohibe los contaminantes organicos persistentes que sean altamente

toxicos que atenten contra la salud humana o los ecosistemas.

Del mismo modo, el Capitulo VII, Derechos de la naturaleza, Art. 71 y Art. 73 en
donde la naturaleza debe ser respetada, asi como también sus ciclos vitales y
estructura. Ademas, el Estado restringe las actividades que causen la extincion de

especies y destruccion de ecosistemas.

De igual forma, se cita en el Titulo VII Régimen del Buen Vivir, Capitulo 1l
Biodiversidad y Recursos Naturales, Seccion | Naturaleza y Ambiente, Art. 395 y
Art. 397, donde el Estado es el llamado a garantizar un modelo sustentable, de
conservacion de la biodiversidad para garantizar satisfacer las necesidades
presentes y futuras, ademas, establecera mecanismos de control de la
contaminacion y la regulacion para el uso y disposicion final de materiales que sean
considerados peligrosos y toxicos para el ambiente y el ser humano (Constitucion
de la Republica del Ecuador, 2018).

2.2.2 Codigo Organico del Ambiente

El Codigo Organico del Ambiente del 2019, como se presenta en el Libro 111, Titulo
VI Gestion Integral de Sustancias Quimicas, Capitulo | Disposiciones Generales, Atrt.
526 hace referencia a las restricciones o prohibiciones de las sustancias quimicas,
mismas que, en el caso de existir dudas técnicas o cientificas de cierta sustancia que
presente dafos al ser humano o al ambiente, la Autoridad Ambiental competente se

encargara de prohibir el uso.
Asi también, como se menciona en el Titulo X Produccién y Consumo Sostenible,

Art. 667 y Art. 668 de objetivos estratégicos y estrategia nacional de consumo

sostenible, respectivamente, toman como base al Plan Nacional de Desarrollo, se
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promovera las practicas tanto de produccion como de consumo sostenible que
aporten a mejorar el desempefio ambiental y minimizar los riesgos para la salud y
el ambiente, por medio de la reduccion de los contaminantes y la implementacion
de otras alternativas que sean consideradas menos contaminantes. Asi como, incitar
el desarrollo de productos con menor impacto ambiental (Reglamento al Cddigo
Orgénico del Ambiente, 2019).

2.2.3 Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua

Se considera relevante citar la Ley Orgénica de Recursos Hidricos, Usos y
Aprovechamiento del 2014 ya que como se menciona en el Titulo 111 Derechos,
Garantias y Obligaciones, Capitulo VI Garantias Preventivas, Seccién Il Objetivos
de Prevencion y Contaminacion del Agua, Art. 79 que menciona a la Autoridad
Unica del Agua, Autoridad Ambiental Nacional y GADs, mismos que deben
controlar y prevenir la presencia de sustancias toxicas, vertidos, compuestos
organicos y elementos que contaminen el agua superficial y subterranea que alteren
su calidad o afecten a la salud humana, flora, faunay el equilibrio de la vida que en
ella se desarrolla.

2.2.4 Acuerdo Ministerial 061 Reforma del Libro VI del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria de Medio Ambiente (TULSMA)

En consideracion al Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio
Ambiente del 2017, en el Titulo 11l Del Sistema Unico de Manejo Ambiental,
Capitulo X Produccién limpia, consumo sustentable y buenas practicas
ambientales, Art. 232 menciona el consumo sustentable que conlleva a tener una
mejor calidad de vida por disminucion de los materiales toxicos para no

comprometer las necesidades de las generaciones futuras.
Ademas, en el Art. 235, Art. 236 y Art. 242, se menciona el uso eficiente de los

recursos y la implementacion de tecnologias y metodologias para la realizacion de

una produccion mas limpia y menos contaminante, asi también, las acciones
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estratégicas se pretenden planificar en base a una produccién limpia y sustentable,
en cuanto la conservacion de los recursos naturales, capacitacion para el consumo

sustentable e incentivo al cambio de la matriz productiva.

2.2.5 Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 851

Es indispensable sefialar que el trabajo de investigacion se basa en la Norma Técnica
Ecuatoriana (NTE) 851 primera revision del Servicio Ecuatoriano de Normalizacion
(INEN, 2013) misma que da a conocer los requisitos de los productos cosméticos,
especificamente el caso del shampoo, el cual debe cumplir la funcion de limpiar el
cabello y el cuero cabelludo que en condiciones normales de uso no produzca
irritacion. El requisito fisicoquimico del shampoo es el pH' con un valor minimo de

3,5 y un maximo de 7,5.

2.2.6 Plan de Creacion de Oportunidades 2021-2025

En cuanto al Plan de Creacién de Oportunidades 2021-2025, esta investigacion esta
basada en el eje de transicion ecoldgica alineada con el objetivo 12, en el cual se
fomenta modelos de desarrollo sostenible a través de medidas de adaptacion y
mitigacion al cambio climatico, respectivamente con la politica 12.3 que propone
implementar mejores practicas ambientales con el fin de fomentar la produccion y
consumo sostenible con base en la investigacion e innovacion. Asi también, con la
politica 12,2 ya que se enfoca en la implementacion de esquemas para la gestion
integral de pasivos ambientales como desechos, descargas liquidas y emisiones
atmosféricas contaminantes, ademas de desechos téxicos y peligrosos (Secretaria
Nacional de Planificacion y Desarrollo, 2021).
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CAPITULO 11l
METODOLOGIA

3.1 Descripcion del Area de Estudio

El area de estudio es la zona urbana de la cabecera cantonal del canton San Miguel
de Ibarra, capital de la provincia de Imbabura, cuenta con una altitud de 2225
m.s.n.m. y extension de 21,21 Km? (Figura 1), con un clima seco templado que
oscila entre 13 °C a 24 °C y en ocasiones en ciertas épocas del afo suele
experimentar temperaturas menores a 11 °C y mayores a 26 °C, ademas,
precipitaciones entre los 1000 mm y 1400 mm (Direccion de planificacion y
desarrollo territorial, 2020).
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Abarca gran parte de la parroquia urbana EI Sagrario, misma que segun el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos (2010) tiene aproximadamente 44.721 habitantes
conformados por 22.321 hombres y 22.400 mujeres. El 45 % de la poblacion del
area en estudio tiene como actividad econdémica el comercio, seguido de actividades

de alojamiento con un 15,91 %.

El canton Ibarra estd comprendido en su totalidad por la cuenca del rio Mira, la
misma que engloba a 47 microcuencas y la red hidrica se divide en 22 rios y 196
quebradas. Sin embargo, el factor principal de contaminacién de dichas aguas han
sido las descargas de aguas servidas que se encuentran en los colectores del sistema
de alcantarillado, no solo de la parte central del cantén sino también de los sectores
poblados en las parroquias rurales. Los rios: Tahuando, Chorlavi y Ajavi son los
receptores de aguas que en su mayoria estan contaminadas (Jacome et al., 2020).
La ocupacién de los pobladores del cantén es representada por un 32,2 % como

empleados u obreros privados, equivalente a 46.411 personas.

3.2 Métodos

A continuacion, se presenta la metodologia que se usaré en la investigacion, regidas
por las caracteristicas del estudio, problema, objetivos y se dara respuesta a la

pregunta directriz.

3.2.1 Andlisis del Impacto Ambiental que Causan los Tensoactivos del Shampoo

Convencional y Shampoo Ecologico

Para obtener una muestra representativa del tipo de shampoo que usan comdnmente
las personas, se considerara la zona urbana de la cabecera cantonal de Ibarra ya que
es el lugar de mayor concentracion de poblacién, esto facilité la aplicacion de
encuestas. Se aplicd el tipo de muestreo no probabilistico por conveniencia,
enfocado Unicamente a los salones de belleza que se encuentren ubicados dentro

del area de estudio porgue se tomd en consideracion que son establecimientos
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donde estan relacionados con el &mbito del cuidado y tratamiento del cuero

cabelludo, es decir que tienen conocimiento del tema.

La encuesta se aplicé a 38 establecimientos, a cada duefio o responsable del
establecimiento debido a que para el calculo del tamafio muestral se consideré el
namero total de salones de belleza que se encuentran en la zona urbana de la

cabecera cantonal de Ibarra.

3.2.1.1 Elaboracion y aplicacion de encuestas. Se realizé un listado de
diez preguntas tanto abiertas como cerradas y los datos informativos del
encuestado. Todo ello para formar una encuesta descriptiva con la finalidad de
conocer el porcentaje de personas que usan shampoo, en el caso de no utilizarlo
cual seria el producto que lo sustituye; ademas de las caracteristicas que toman en
cuenta el momento de comprar, el tipo de shampoo que usa la mayor parte de la
poblacién en estudio. Asi también, si las personas estuviesen dispuestas a cambiar
sus habitos de consumo por un tipo de shampoo gque tenga mejores caracteristicas
y aportaciones en la salud de su cabello. Finalmente, si conocen los componentes
que posee el shampoo de su preferencia y el impacto ambiental que pude causar el

uso de dichos productos.

Luego de la estructuracion de la encuesta se procedi6 a acudir de manera directa a
cada uno de los 38 establecimientos seleccionados, en dicho sitio se pidio la
colaboracion de uno de los empleados o duefio del salon de belleza, Unicamente una
persona por establecimiento y se procedié a la aplicacion de la encuesta. Una vez
finalizada dicha aplicacion, se recopilé toda la informacién que ha sido
proporcionada por cada uno de los encuestados y se procedié a tabular los
resultados en una hoja de Excel, las preguntas abiertas sirvieron para conocer el
tipo de shampoo que prefiere la poblacion en estudio, las ventajas, desventajas,
componentes, y las preguntas cerradas para saber los impactos de los productos de

uso comun, nivel de satisfaccion del producto, entre otras.
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3.2.1.2 Elaboracion de Matriz de Impactos Ambientales segun la
Norma ISO 14001 para el proceso de elaboracién del shampoo. Luego de
conocer el producto de mayor uso, se lo tomé como referencia para realizar una
comparacion entre el shampoo convencional y shampoo ecolégico, en caso de no
obtener informacién por parte de los encuestados acerca el uso de una marca de
shampoo ecoldgico, se propuso una marca en especifico para realizar dicha

comparacion.

Se aplico la normativa ISO 14040 propuesta por Ruiz y Zufiga (2012) para
determinar los aspectos e impactos potenciales asociados a los dos productos. En la
definicion del objetivo y alcance se incluyé los motivos, limitaciones e
identificacion de los componentes del ciclo de vida del shampoo convencional y
ecologico que implican desde la extraccion, transporte, almacenamiento,
produccion, consumo, reciclaje hasta la disposicion final. Con ello fue posible
comparar los productos ya que son objetos fisicos que al final cumplen la misma
funcién que es el lavado del cabello, aunque cada uno con caracteristicas,

componentes y propiedades distintas.

Para representar el inventario se realizé un modelo en donde se establecio la relacion
causa-efecto para que todos los aspectos ambientales se traduzcan en una lista de
sustancias que entran y salen de los limites del sistema en analisis, es decir todas las
materias primas y recursos energéticos que se usan para su fabricacion (Cantarero,
2010). Esto se pudo cumplir mediante la busqueda de informacién en la web en la
pagina oficial de la marca Recamier.com y tomando como referencia otras marcas

conocidas que poseen informacion de este tipo.

Posterior a ello, se evalud los impactos potenciales que causan los tensoactivos de
los dos casos de shampoo al ambiente, salud humana y disponibilidad de recursos
con base en el inventario realizado anteriormente de las entradas y salidas. Se
selecciond la categoria del impacto relativas a las entradas y salidas, que se

expresaran en unidades de medida, por tal motivo, la lista de categoria de impacto
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debe tratar de cubrir la mayor parte de aspectos ambientales relevantes con la

finalidad de ser méas precisos (Solano et al., 1982).

Para ello se aplico la tabla 1 la cual muestra las categorias de evaluacion a utilizar

en la matriz, tomando en cuenta la probabilidad, grado de control, naturaleza de la

sustancia, frecuencia, severidad, persistencia y extension de cada uno de los

aspectos ambientales. Por lo tanto, el aspecto ambiental evaluado determind un

valor comprendido entre un rango que va desde; 0,1,2 (para ser considerado no

significativo) y los valores entre 3,45 (para ser considerado altamente

significativo).

Tabla 1

Valores para las categorias a aplicar en la matriz de la ISO 14001

Categoria

Evaluacion

Valor

Probabilidad

Grado de control
(GO)

Naturaleza de la sustancia
(NS)

Frecuencia

(F)

Severidad

(S)

Persistencia
(Pe)

Extension

(E)

Promedio aritmético

-No existe control apropiado.

-Parcialmente controlado.

-Controlado.

Muy peligrosa

Peligrosa

Poco peligrosa

-Muy frecuente (Una o0 mas veces al dia)
-Frecuente (Al menos una vez por semana)
-Poco frecuente (Al menos una vez al mes)
-Ocasionalmente (Una vez al afio)

-Remoto (No ha ocurrido hace algunos afios)
-Improbable (No se ha escuchado que ha
ocurrido)

Promedio

-Catastrofico
-Critico
-Severo
-Marginal
-Insignificante
-Efecto regional
-Efecto local
-Efecto puntual

P=(GC+NS+F)/3

3,0
2,0
1,0
3,0
2,0
1,0
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5

S=(Pe+E)/2

3,0
2,5
2,0
1,0
0,5
3,0
2,0
1,0
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Con este proceso se conocid el o los impactos que causan los tensoactivos al
ambiente ya que se analiz6 cada uno de los casos, dichos impactos pueden provocar
mayor grado de afectacion a los recursos como suelo, aire, fauna, flora o agua. Al
realizar la comparacion de los dos productos se conocio si los tensoactivos del
shampoo convencional provocan mayor o menor impacto que los del shampoo

ecoldgico o viceversa.

3.2.1.3 Elaboraciéon de Matriz de Aspectos Ambientales Segun la
Norma ISO 14001 para el uso del shampoo en los salones de belleza. Luego de
conocer los productos de mayor uso, se los tomo6 como referencia para realizar una
comparacion entre el shampoo convencional y shampoo ecoldgico. Posteriormente
se aplico la normativa 1SO 14040 para determinar los aspectos e impactos
potenciales asociados a los dos productos. El proceso de elaboracion de la matriz

de aspectos ambientales es el mismo que se utiliz6 para el proceso de elaboracion.

Por lo tanto, se inici6 con la identificacion del proceso de uso del shampoo tanto
ecoldgico como convencional ya que en los dos tipos es el mismo procedimiento
de aplicacién y uso. Posterior a ello, se realiz6 una sola matriz de entradas y salidas
con la identificacion de aspectos para finalmente elaborar la matriz en donde
abarcaron los criterios de evaluacion con valores que oscilan entre 0,5 a 3, con esto

se obtuvo la importancia que puede ser significativa o no significativa

3.2.2 Evaluacion de la Biodegradabilidad de los Tensoactivos del Agua a Partir

de Bioensayos de los Dos Casos de Shampoo

Los bioensayos se realizaron en el laboratorio de la Pontificia Universidad Catélica
del Ecuador. Para esto se tomaron en cuenta los tensoactivos anionicos de los dos
casos de shampoo para aplicar a los tratamientos en base a la metodologia propuesta

por Hach Company (2000) que se describe a continuacion:

3.2.2.1 Toma y Analisis de Muestras. Se realiz6 la toma de muestras de

agua potable ya que se lo usé como solvente de los tensoactivos, para ello antes de

29



tomar la muestra es necesario lavarse las manos, colocar guantes y cubrebocas para
no contaminar la muestra, se abrié la llave de grifo y dejé abierta durante tres
minutos con la finalidad de tomar agua mas reciente del sistema de distribucion, se
cerré la llave y con la ayuda de una torunda de algodon impregnada de cloro (1
tapa diluida en 1 litro de agua) se limpi0 el orificio y se dejard nuevamente abierta
durante 3 minutos. Pasado este tiempo, en un garrafon de tapa rosca se tom6 12 L

de agua como muestra sin llenar completamente el recipiente.

A continuacion, en cuatro frascos de vidrio de 500 ml con tapa rosca se colocé 300
ml de la solucién de agua potable con shampoo convencional y el mismo
procedimiento se realizo para el shampoo ecoldgico. Dichas muestras se midieron
instantaneamente ya que segun el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM) (2007), menciona que el tiempo maximo para analizarlo es

de 48 horas. Para lo cual se empled en siguiente procedimiento:

e Seingresé el numero 710 de programa, que es el cddigo para surfractantes
anionicos y giro el cuadrante de longitud de onda hasta que muestre 605 nm
en la pantalla pequefia con la finalidad de ajustar la longitud de onda
correcta.

e En una probeta de 500 ml, se llend con la muestra hasta 300 ml , luego en
una ampolla de decantacion se virtié la muestra y agregé 10 ml de solucion
tampdn de sulfato y posterior a ello se tap0 y agit6é durante cinco segundos.

e En la ampolla se agreg6 y agit6 el contenido de una bolsa de reactivo de
detergente. A continuacion, se agregd 30 ml de benceno y en un soporte se
colocé la ampolla de decantacion.

e Comenzo6 la reaccion durante 30 minutos. Luego de dicho periodo de tiempo
se extrajo el tapon y drend la capa inferior de agua, mientras que se drend

la capa superior de benceno y coloc6 en una celda para tomar la medicion.
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3.2.2.2 Anélisis para Medir la Biodegradabilidad de Tensoactivos. Para
conocer la degradacion de los tensoactivos se analizo a traves del tiempo, con ello
fue posible saber cual de los dos casos en estudio se degrada en mayor 0 menor
periodo de tiempo. Es asi que se analiz6 un total de 36 muestras durante un mes, es
decir 18 muestras para shampoo convencional y 18 para shampoo ecoldgico, cada
dia con 9 repeticiones. Las muestras previamente se envasaron y almacenaron en
un ambiente de 4° C, mismas que fueron etiquetadas con numero, fecha y tipo de

muestreo.

Al momento de realizar la toma de datos se dejo las muestras a temperatura
ambiente, el primer dato se tomo el dia 1, es decir, las 4 primeras muestras. El
segundo dato se tomd a 10 dias después del primero, el tercero a los 20 dias y el
cuarto a los 30 dias. El proceso fue el mismo y los datos se anotaron en un hoja de

excel para evidenciar los cambios que han sufrido.

3.2.2.3 Analisis de pH y oxigeno disuelto del agua. Los parametros
fisicoquimicos a analizar fueron el pH y oxigeno disuelto ya que son parametros
puntuales. Para medir el oxigeno disuelto se lo realiz6 con la ayuda de un
multiparametro, aquello fue calibrado antes de iniciar la medicién, ademas, fue
necesario lavar los sensores con agua destilada previo a la toma de datos de cada una
de las muestras. Con una barilla se agitd la muestra, sin formar espuma, luego se
introdujo el multipardmetro y dejoé durante 5 minutos, al finalizar se observo en la

pantalla el dato exacto y se anotd para tener un registro (INEN, 2013).

Para medir el pH, antes de realizar la medicion fue necesario lavar los electrodos
del medidor de pH con agua destilada en una pipeta para calibrarlo, posteriormente
se introdujo durante 30 s en la solucion, este procedimiento se lo aplicé a los dos
tipo de shampoo, cuando se obtenga el dato se anotara y procedié a realizarlo en las
otras muestras. El primer dato se lo tomo antes de las 48 horas ya que es el tiempo
maximo para analizar los tensoactivos (INEN, 2013).
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3.2.2.4 Aplicacion de Disefio Experimental. Luego de obtener los datos de
las muestras en el periodo de tiempo indicado se pudo identificar que el tipo de
degradacion a analizar no es muestral, por lo tanto, para la realizacion del respectivo
analisis estadistico se realizaron comparaciones dinamicas, debido a que se trata de
datos que llegan a variar con el tiempo (Silva et al., 2005). Posteriormente, se
desarroll6 un modelo matematico en funcién al tiempo y frecuencia, a traves de
diferentes métodos heuristicos (Boscan y Klever, 2012) y con ayuda del software
Matlab que proporciona resultados estadisticos comprensibles con respecto a cada

variable analizada (http://www.softwarecientifico.com/statgraphics/).

3.2.3 Elaboracion de una propuesta para la mitigacion de impactos ambientales

causados por los tensoactivos

Se aplico el método FODA ya que es considerado un instrumento de planificacion
estratégica con la finalidad de presentar el panorama actual de la situacion de la
sustentabilidad de los tensoactivos de los dos productos en estudio. Consistio en
identificar las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas, seguido de ello se
asigno una puntuacion en escala del 1 a 3, donde 3 corresponde al nivel de mayor

actuacion y 1 al de menor actuacion (Ponce-Talancon, 2006).

A continuacion, se aplicé una matriz de marco légico para mostrar la propuesta con
alternativas mediante una estructura analitica basada en el objetivo principal que
sera conocer los impactos de los tensoactivos para tener una base y partir con las

posibles alternativas (Ortegén et al., 2015).

Ademas, luego de obtener los resultados del shampoo cuyos tensoactivos causan
mayor impacto ambiental, mediante revision bibliogréfica se investigd a los
tensoactivos que son considerados menos perjudiciales pero que tengan las mismas
caracteristicas y beneficios propios de un shampoo, es decir que tienen accion
emulsionante, detergente y espumante. Se realizé un listado de dichos tensoactivos

con sus beneficios y aplicaciones.
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Finalmente, con los beneficios, alternativas y listado de tensoactivos amigables con

el ambiente, se ejecutard una charla informativa mediante una plataforma virtual a

las personas interesadas en el tema, especificamente a emprendedores que realizan

shampoo de manera artesanal, con la finalidad de mostrar tensoactivos que causen

menor impacto y puedan elaborar sus productos con dichas alternativas.

3.3 Materiales y equipos

Los materiales y equipos que se presentan a continuacion se clasificaron en fase de

campo, fase de laboratorio y fase de oficina (Tabla 2):

Tabla 2

Materiales y métodos en fases de campo, laboratorio y oficina

Materiales Equipos Software
Fase de campo

Esfero Camara fotografica -ArcMap
Borrador Grabadora de voz -Matlab
Encuestas - -
Cuaderno - -
Carpeta - -

Fase de laboratorio
Reactivos Equipos para andlisis de parametros fisicoquimicos
Guantes quirdrgicos Camara fotografica -
Mascarillas Proyector -

Shampoo convencional de 1000 ml
Shampoo ecoldgico de 1000ml

Libreta de apuntes
Alcohol antiséptico

Fase de oficina

Libreta de apuntes -Laptop

Esferos Impresora Word
Borrador Calculadora Power point
Fotocopias - Matlab

- - ArcMap
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Analisis del Impacto Ambiental que Causan los Tensoactivos del Shampoo

Convencional y Shampoo Ecoldgico

A continuacion, se detallan los resultados obtenidos del anlisis de impacto

ambiental de los tensoactivos del shampoo convencional y shampoo ecoldgico.

4.1.1 Anélisis de los Conocimientos Sobre Tensoactivos en Establecimientos
Dedicados al Cuidado del Cabello. En la zona urbana del canton Ibarra segun el
registro existente en el Servicio Nacional de Rentas Internas (SRI) sobre el registro
de establecimientos para el cuidado del cabello, se encuentran registrados 38
centros, como son: salones de belleza y estéticas. En su mayoria estan distribuidos
en las zonas aledafias a la calle Simon Bolivar, debido a que, en estas zonas existe

mayor concurrencia de locales dedicados el cuidado del cabello.

Cabe destacar que, dicha informacion no ha sido actualizada hasta julio del 2022 y
debido a la pandemia del covid-19 suscitada a inicios del afio 2020, la cantidad de
centros de belleza disminuyeron por la falta de flujo comercial en dicha zona. Por
tal motivo, el nimero centros de belleza registrados puede variar con los que existen
en la actualidad. Lo planteado por Azadbakht et al. (2018), la pandemia significo
un cambio en la poblacién pues afectd a los negocios locales, que significo el cierre
de 2,7 millones de negocios en el mundo, especialmente de los pequefios

emprendedores.

Es asi como, en cuanto a los factores mencionados anteriormente y luego de aplicar
la férmula correspondiente para el calculo del tamafio de la muestra, en el presente
estudio se determind que el tamafio de la muestra es de 38, esto sirvi6 para conocer
la cantidad de encuestas que se deben realizar y aplicar. Por lo tanto, esto concuerda
con los mencionado por Quispe et al. (2020) en su estudio de metodologias

cuantitativas para conocer el tamafio de la muestra, en el cual menciona que, es



necesario tomar en cuenta todos los aspectos externos que puedan afectar al calculo,
con la finalidad de obtener un numero real y elocuente. En este sentido, los
establecimientos encuestados manifestaron utilizar shampoo liquido para el aseo
del cabello de sus clientes, debido a la facilidad de aplicacién y la preferencia de

los consumidores.

Con respecto a la frecuencia del uso de shampoo para lavar el cabello, en la Tabla
3 se muestra que 31 establecimientos argumentaron utilizar shampoo mas de 20
veces por semana, 4 establecimientos mencionaron utilizar de 10 a 20 veces por
semana, mientras que 3 lo utilizan de 5 a 10 veces por semana. La diferencia en el
promedio de veces que se ocupa shampoo en los diferentes establecimientos, se
encuentra influenciado por dos motivos: la ubicacion del establecimiento y los
costos del tratamiento, debido a que, segn lo mencionado por Tenorio et al. (2021)
tras las afectaciones econdémicas suscitadas en el pais muchas personas redujeron
sus presupuestos y se ajustaron a una nueva normalidad donde el frecuente uso de

este tipo de servicios esta descartado.

De igual forma en la Tabla 3 se puede observar que el shampoo Recamier (n = 18)
es la marca de mayor consumo mencionado en los establecimientos encuestados,
seguido por la marca Alfaparf (n = 9) y René Chardon (n = 3), por su parte, en
cuanto a la utilizacién de alternativas ecoldgicas al shampoo convencional, se
destacan las marcas Ecoterra (n = 5) y Bio Terra (n = 3) como aquellas de mejor
resultado dentro del mercado ecoldgico de shampoo. Cabe destacar que, la marca
de shampoo Recamier es de los mas utilizados en la industria del cuidado capilar y
segun lo mencionado por (Echeverria, C.) estilista de COSMOPOLITAN

peluquerias:

“Los shampoo de la marca Recamier son libres de sales, sulfatos,
parabenos y siliconas. Asimismo, no contienen formol, lo cual deja el
cabello suave e hidratado (...) lo que llama mas la atencidn del cliente es
que estos tengan aceites naturales o extractos de frutas o plantas que

ayudan a que el cabello se regenere gracias a las propiedades de estos”.
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Por ende, los estilistas encuestados recomiendan el uso de esta marca de shampoo
a sus clientes tanto al momento de aplicarse un tratamiento en un salon de belleza

como al uso diario.

Tabla 3

Frecuencia de uso de las distintas marcas de shampoo

Recamier Alfaparf Ecoterra (R:EZ(: 46n Bio Terra (F)
De 1 a5 veces por semana 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
De 5a 10 veces por semana 0,0 1,0 0,0 0,0 1,0 2,0
De 10 a 20 veces por semana 0,0 2,0 2,0 2,0 1,0 7,0
Mas de 20 veces por semana 18,0 6,0 3,0 1,0 1,0 29,0
(F) 18,0 9,0 5,0 3,0 3,0 38,0

Nota. Tabla de marcas de shampoo y la frecuencia en la que son empleados. Frecuencia (F)

En cuanto a los aspectos que se toman en cuenta al momento de comprar un
shampoo el 40 % de los encuestados menciono a la calidad como el factor de
mayor importancia dentro del mercado de shampoo, ya que, al momento de
brindar un servicio la satisfaccion del cliente es la principal meta por conseguir.
Por su parte el 26 % manifestd que, para realizar la compra del shampoo se dejan
influenciar por la publicidad del producto, esto pues, aseguran que los clientes
buscan usar los mismos productos que algun famoso de momento muestre en sus

redes sociales (Figura 2).

Figura 2

Aspectos para comprar el shampoo
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En lo que respecta a los conocimientos sobre la presencia de tensoactivos en el
shampoo, en la Figura 3 se puede observar que el 89 % de los encuestados aluden
al desconocimiento de la presencia de estos compuestos en el shampoo que utilizan,
pues, segun los informantes no se han visto en la necesidad de buscar informacion
relacionada a los compuestos de los productos que utilizan, por otra parte, el 11 %

de los mismos tienen una leve idea sobre los tensoactivos y su funcion.

Sin embargo, a pesar de lo anteriormente establecido el 66 % de los encuestados
mencionaron que los tensoactivos son de importancia dentro del proceso de
elaboracion del shampoo y su accién sobre el cabello. Este cambio del flujo de
informacién de acuerdo con lo mencionado por Doria (1993) se le atribuye a la
teoria de la accion razonada, debido que, la presion autoinfligida del encuestado
hacia dar respuestas que satisfagan la necesidad de informacion valida del

encuestador influye al momento de responder la encuesta.

Figura 3

Conocimientos sobre los tensoactivos y su importancia
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En lo que respecta sobre el conocimiento de los impactos negativos de los
tensoactivos en el ambiente, segun el 89 % de los encuestados estos son inofensivos
y no causan impactos al ambiente. No obstante, en el estudio realizado por Rios-
Ruiz (2010) sobre el comportamiento ambiental de tensoactivos comerciales

anionicos y no ionicos establece que los tensoactivos encabezan los principales
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contaminantes de aguas. Todo esto debido a que, posterior a su utilizacién estos son
depositados directamente en aguas residuales, suelo e incluso en aguas superficiales
y por consiguiente afecta a la vida acuética (Figura 4).

Figura 4
Conocimientos sobre el impacto negativo de los tensoactivos en el ambiente

No
89%

En lo referente al tiempo de degradacion de los tensoactivos en el ambiente, en la
Figura 5 se muestra que el 42 % de los encuestados mencionaron que estos
compuestos tienen un tiempo de degradacion de una semana. Por su parte, el 32 %
estableci6 un periodo de tiempo de un mes, el 16 % de los mismos indican que estos
compuestos nunca se degradan. Mientras que, un 10 % considera que el tiempo de

degradacion es de un afio.

Sin embargo, segun el estudio realizado por Brand (2019) que actualmente las
plantas de tratamiento de aguas residuales no logran una completa o significativa
eliminacion de los tensoactivos. En este sentido, el estudio realizado por Lechuga
(2005) en el cual realizd ensayos con diferentes tensoactivos no ionicos
comerciales, donde obtuvo una reduccién importante de la toxicidad posterior a los
10 dias, cabe mencionar, que estos ensayos fueron realizados bajo condiciones

controladas en laboratorio.

Figura 5

Tiempo de degradacion de los tensoactivos
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Para finalizar la encuesta se plante6 una pregunta general enfocada en el interés de
los encuestados sobre la utilizacion de shampoo ecoldgico en lugar de la marca
comercial convencional, a lo cual el 97 % indico estar interesada en su empleo 0 en
saber més acerca de los beneficios de este tipo de productos (Figura 6). Este notable
cambio en los consumidores segun Apaza (2014), se debe a que durante los ultimos
afios se han vuelto mas conscientes de sus acciones en cuanto a sus habitos de
consumo frente a las repercusiones e impacto que llegan a generar frente a aspectos
de tipo ambiental y social, razén por la cual, estan méas predispuestos a comportarse

de manera sostenible.

Por el contrario, tan solo el 3 % mostrd un nulo interés en estos productos, pues,
aluden al hecho de que estos no cuentan con estudios que los respalden e incluso
afirman que pueden causar menor o igual impacto sobre el ambiente y la salud como

otras marcas comerciales.

Figura 6

Interés sobre el uso de shampoo ecolégico
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4.1.2 Evaluacién de la Matriz de Impactos Ambientales Segun la Norma 1SO 14001

Para la elaboracion de la matriz de impactos se procedio a identificar los aspectos
ambientales que forman parte del proceso de elaboracion del shampoo y de su
aplicacion dentro de los salones de belleza.

4.1.3.1 Impactos Ambientales Generados en la Elaboracion del
Shampoo. Para la determinacién de los impactos generados durante la elaboracion
del shampoo liquido se establecieron de forma general los procesos utilizados, los

cuales se muestran desarrollados en la Figura 7.

Figura 7

Diagrama de flujo del proceso de elaboracion del shampoo
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Impactos Ambientales Caso Shampoo Convencional. En cuanto al proceso
de elaboracién del caso del shampoo convencional se tom6 como referencia la
marca Recamier por ser la méas utilizada segin lo mencionado en la encuesta
anteriormente aplicada, sin embargo, dado que las instalaciones donde se elabora
este producto se encuentran en Colombia, el proceso descrito se lo realizd mediante

la recopilacion bibliogréafica.
Posterior a ello se analizd las entradas y salidas correspondientes al proceso de

elaboracion del shampoo Recamier (Tabla 4), donde se puede observar que la

principal salida correspondiente a los desechos toxicos resultantes de la elaboracién
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del shampoo se considera de mayor interés y en cierto modo los desechos sélidos y
la constante emision de gases a la atmosfera durante el transporte del producto en sus
diferentes etapas. Esto confirma a lo mencionado por Azizullah et al. (2018), que en
su estudio determina que empresas dedicadas a la produccion de shampoo a gran
escala de marcas reconocidas tienden a distribuir a distintos lugares e incluso paises,
lo cual representa aproximadamente el 40% de contaminacion por produccion,

especialmente por emisiones de gases.

Tabla 4
Proceso de elaboracion de shampoo Recamier
ENTRADA PROCESO SALIDA
« Energia ¢ Recepcion y almacenamiento de « Desechos solidos

materias primas

e Producto terminado

e Sustancias quimicas ¢ Ruido

e Energia eléctrica e Desechos solidos

. Combustibles ® Elaboracien deshampoo amestera

e Maquinaria ¢ Desechos tdxicos

e Materia prima ¢ Vertido de aguas
residuales

e Energia eléctrica

e Combustibles

e Materia prima
(envases y cartdn)

¢ Desechos solidos
eEmpacado y almacenamiento e Emisiones de gases a la
atmasfera

o Emisiones de gases a la

e Combustibles eDistribucién .
atmosfera

Tras establecer las actividades realizadas durante la elaboracion del shampoo
Recamier, se identificaron 28 aspectos ambientales y los respectivos impactos que
generan, los cuales se procedio a analizar segun lo establecido en la Norma 1SO 14001.
En consecuencia, se determind ocho impactos de importancia significativa los cuales
se vinculan principalmente con el proceso de elaboracion y de acuerdo con el estudio
realizado por Ishchenko et al. (2017) con base en el analisis de los ingredientes de
shampoo se confirma la presencia de componentes que son potencialmente
perjudiciales para el cuerpo humano y el medio ambiente. Especialmente cuando

las plantas de tratamientos no se encuentran lo suficientemente equipadas como
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para eliminar la presencia de componentes como los tensoactivos presentes en el

shampoo (Tabla 5).

Tabla 5
Impactos ambientales significativos correspondientes a la elaboracion del shampoo
Recamier
ACTIVIDAD ASPECTO AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
Transporte de la materia prima  Emisiones de gases a la Disminucion de la calidad del
al &rea de proceso atmosfera aire

Preparacion de la base
detergente de naturaleza
jabonosa

Generacion de desechos - .

: Contaminacion de suelo y aire
peligrosos

Emision de sustancias

quimicas volatiles Contaminacion del aire

Agotamiento del recurso
natural

Preparacion de la base de

. Consumo de agua
tensoactivos

Generacion de desechos

peligrasos Contaminacién de suelo

Agotamiento del recurso
natural
Consumo de combustibles Contaminacion del aire

Adicidn de agua Consumo de agua

Transporte a puntos de venta . . .
Generacion de ruido Riesgos para la salud humana

Impactos Ambientales Caso Shampoo Ecoldgico. En este sentido, para
establecer el proceso de elaboracion, las entradas y salidas para el caso del shampoo
ecoldgico, se considerd las recomendaciones mencionadas por los estilistas y se
eligio a la marca de Ecoterra. En consecuencia, se realizd una visita a las
instalaciones de la fabrica donde se produce este shampoo y se aplico el

correspondiente anélisis establecido en la Tabla 6.

En este caso es evidente que las entradas y salidas tienen menor impacto perjudicial para
la salud y el ambiente, esta situacion podria estar relacionado con el hecho de que la
empresa productora del shampoo ecoldgico Ecoterra es pequefia en comparacion con la
empresa del shampoo Recamier, por otra parte, también puede deberse a la
sustentabilidad y viabilidad ecoldgica que maneja la marca en mencion.

Tabla 6

Proceso de elaboracion de shampoo ecoldgico
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ENTRADA PROCESO SALIDA
eRecepcion y almacenamiento

e Energia . - e Desechos sélidos
de materias primas
: ius:gnuas quimicas o Vertido de aguas residuales
gua L ¢ Desechos organicos
e Maquinaria e Elaboracion de shampoo « Ruido
° Mat’er_la prima o Desechos solidos
organica

e Materia prima

. eEmpacado y almacenamiento e Desechos sélidos
(envases y carton)

Emisiones de gases a la

e Combustibles e Distribucion )
atmosfera

Para el analisis de los impactos del proceso de elaboracion del shampoo ecolégico
Ecoterra se identificaron 15 aspectos ambientales y sus respectivos impactos. En
concordancia con la Norma ISO 14001, se determind que cinco de estos impactos
presentan una importancia significativa, los cuales se vinculan con las actividades
realizadas durante la elaboracion del shampoo, en este sentido, es correcto afirmar que
este procedimiento es el principal responsable de generar los impactos de mayor

importancia.

Sin embargo, cabe considerar, que dentro del proceso de elaboracién del shampoo
ecoldgico segun el analisis realizado en el estudio de Ishchenko et al. (2017) estos
no incluyen sustancias obtenidas de manera sintética lo que lo hace més confiable
al momento de utilizar, debido a que, causa minimas afectaciones al ambiente y
la salud (Tabla 7).

Pese a que es un shampoo considerado ecoldgico, el impacto principal es la
contaminacion del aire a nivel regional, debido a que los productos deben ser
distribuidos en vehiculos o embarcaciones hasta llegar a su destino final. Sanchez
(2022) menciona que las buenas précticas de manufactura y el uso consciente de
productos menos agresivos con el ambiente no quiere decir que en las demas etapas
tenga cero contaminaciones. Por lo cual es necesario encontrar alternativas, que hasta

el momento han sido escasas, para controlar este desbalance.
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Tabla 7

Impactos ambientales significativos correspondientes a la elaboracion del shampoo

Ecoterra

Actividad

Aspecto Ambiental

Impacto Ambiental

Preparacion de fase acuosa

Solucién buffer con citrato de
sodio a 80°C

Mezcla de componentes
tensoactivos (Betaina de coco
Cocoamidopropy! betaina,
cocoglucoside)

Etiquetado de envases

Transporte a puntos de venta

Vertido de aguas residuales

Emision de sustancias
quimicas volatiles

, Emision de sustancias

quimicas volatiles

Generacion de ruido

Consumo de combustibles

Disminucion de la
biodiversidad

Contaminacion del aire
Riesgos para la salud
humana

Riesgos para la salud
humana

Contaminacion del aire

4.1.3.2 Impactos Ambientales del uso del Shampoo. En cuanto a los

impactos generados durante el uso y aplicacion del shampoo liquido para ambos

casos; se partié desde la identificacion del procedimiento empleado dentro de los

salones de belleza (Figura 8).

Figura 8

Diagrama de flujo del uso del shampoo
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Es asi como, en la Tabla 8, se detalla cada una de las actividades que se realizan
durante el transcurso del lavado del cabello y se denotan las entras y salidas

correspondientes cada una de estas.

Tabla 8
Proceso de aplicacion del shampoo en los salones de belleza

Entrada Proceso Salida

e Recepcion y almacenamiento del e Emisiones de gases a la

e Combustibles shampoo atmosfera
e Energia

* Agua e Aplicacion 'y enjuague del

o Sustancias o Desechos solidos
Quimicas shampoo  sobre el cuero o Aguas residuales
) cabelludo g
e Energia
e Envases vacios e Disposicion final del envase e Desechos solidos

Posteriormente, se identificaron 7 impactos ambientales de los cuales 5 presentan
un grado de importancia significativo con respecto a las actividades relacionadas
con el uso eficiente del agua. Segun lo mencionado por Garcia et al. (2019) dentro
de los salones de belleza que realizan este tipo de servicio se estima el uso 360 litros
promedio de agua por dia. Todo esto después de su uso se convierte en aguas grises

y termina por ser vertida al alcantarillado sin tratamiento previo.

El estudio realizado por Castillo-Cortés et al. (2012) menciona que, el volumen de agua
residual generado por este sector es muy variable, debido a que no se realizan las
mismas actividades todos los dias. Estas a su vez dependen en muchos casos de la
temporada, resultando valores muy altos en comparacién a otras actividades. Dichos
valores a pesar de que contienen una carga alta de contaminantes, en nuestro pais las

aguas de desecho de las salas de belleza se consideran aguas ordinarias domésticas.

También, el contenido del producto si se toma en cuenta a gran escala puede ser
considerado un factor de contaminacion. Por lo que al momento de ser mezclado
con el agua y desechado, al llegar a una planta de tratamiento no existe un control
adecuado y tampoco se tiene informacion exacta de las cantidades de tensoactivos

provenientes del shampoo. En la PTAR de la ciudad de Ibarra no existe una
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técnica o infraestructura ideal para la remocion de tensoactivos, sin embargo, es
conveniente mencionar la investigacion realizada por Morillo-Semanate et al.
(2019) quienes mencionan que para la remocion de tensoactivos y coliformes en
aguas residuales domesticas se puede aplicar procesos fenton. Luego de dicho
tratamiento las aguas resultantes cumplen con los parametros planteados en la
normativa ecuatoriana, sin embargo, esa investigacion ha quedado Unicamente

como una propuesta de solucién potencial.

Por otra parte, luego de que el agua que no ha sido tratada pasa a cuerpos de agua y rios
ocasionando eutrofizacién, especialmente en las épocas calidas en donde se
sobrecargan dichos productos, generando el acelerado crecimiento de algas, lentejas de
agua y cianobacterias. Con ello, son descompuestas por bacterias aerdbicas, esto
provoca el agotamiento del OD de la capa superior del agua, por lo tanto, mueren
organismos acuaticos que consumen oxigeno. El cuerpo de agua tiene poca
profundidad y bajo contenido de OD pero alta cantidad de nutrientes y materia organica

(Fondo para la comunicacion y la educacion ambiental, 2007) (Tabla 9).

Tabla 9
Impactos ambientales significativos correspondientes al uso del shampoo en los

salones de belleza

Actividad Aspecto Ambiental Impacto Ambiental
Aplicacion del producto Desechos peligrosos Contaminacion del agua
Consumo de agua Agotamiento del recurso natural

Enj e del producto .
njuague cel produc Riesgos para la salud humana

Vertido de aguas residuales o
Eutrofizacion

Descarte de envases en Generacion de desechos

A Contaminacion del suelo
contenedores de basura sélidos

Asi también, el consumo de agua y la generacion de desechos sélidos especialmente
los envases luego de ser usado el producto, son considerados aspectos importantes
que desencadenan en impactos significativos al ambiente. Barreto et al. (2022)
afirma que los envases de shampoo liquido que se generan de manera domestica y

a nivel de negocios no tienen un adecuado proceso de tratamiento, es mas, en
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muchos de los casos el envase queda intacto y debe ser desechado. Esto porque no

existe la suficiente informacion sobre un proceso de reciclaje o reutilizacion de este.

Se determind que en los 38 establecimientos se consume un aproximado de 614
litros de shampoo en el lapso de un mes, lo cual al mismo tiempo implica el desecho
de aproximadamente 614 envases, debido a que compran el producto en
presentaciones de 1L. Por ende, los encuestados manifestaron que deben tener
variedades de shampoo dependiendo del tipo de tratamiento a realizar, siendo
Recamier el mas comun para uso general. Del mismo modo, Anampa-Y'rupailla et
al. (2018) hace hincapié en la cantidad desmesurada de envases y productos que
son vertidos y desechados, en su estudio se enfoca en Peru y la poca o nula
normativa que regule este tipo de acciones. Esto tiene concordancia con Ecuador,

que tiene una normativa muy general y no enfatiza en cuanto a temas puntuales.

Es posible evidenciar en la Figura 9 los valores mas altos y bajos, el establecimiento
con menor consumo es de 8 | de shampoo y 21 m? de agua, debido a que es un lugar
pequefio con poca afluencia de clientes. Por otra parte, el valor mas alto corresponde
a 36 | de shampoo y 52 m®de consumo de agua, dichos valores son directamente
proporcionales, ya que a mayor consumo de shampoo, mayor consumo de agua.
Del mismo modo Robles y Chalini (2019) mencionan gue el consumo de shampoo
liquido en los establecimientos de belleza aumenta con la demanda clientes, al
mismo tiempo es posible evidenciar que los demas productos como tintes,

tratamientos y agua aumenta con dicha demanda.

En este contexto, es posible evidenciar que el consumo de agua es alto, en el mayor
de los casos sobrepasando los 50 m2. Sin embargo, segln la normativa ecuatoriana
si el rango de consumo es de 0 a 40 m® est4 en la categoria residencial, lo cual
implica el pago minimo, aunque pareciera que esto no afecta puede llegar a tener
una cadena de consecuencias debido a que los duefios de establecimientos pagan un
valor no significativo en su economia, por ende, incita al consumo desmesurado.
Por otra parte, cuando el consumo es de 0 a 50 m3 se considera comercial, esto

implica un pago mas elevado de acuerdo con su actividad. Al final de cuentas

48



desencadena en el alto consumo del recurso hidrico sin una retrospectiva previa del

impacto ambiental que esto llega a provocar.

Cabe mencionar que en esta seccion se tomd en cuenta el derecho de privacidad de
datos y confidencialidad, de acuerdo con la Defensoria del Pueblo (2017),
especificamente en la Resolucion 063. En el cual los 38 encuestados estuvieron de
acuerdo con proporcionar la informacion solicitada para la presente investigacion,

sin embargo, no es posible dar a conocer los nombres de los establecimientos.

Figura 9

Cantidad mensual de consumo de agua y shampoo en establecimientos encuestados
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4.2 Evaluacion de la Biodegradabilidad de los Tensoactivos del Agua a Partir
de Bioensayos de los Dos Casos de Shampoo

Para la evaluacion de la calidad del agua se analizaron los aspectos correspondientes
a la materia activa y biodegradabilidad de los tensoactivos anidnicos presentes en
los shampoo convencional y ecoldgico, para ello, se tomaron en cuenta las marcas
Recamier y Ecoterra respectivamente como representante de cada caso. Mediante
un estudio de laboratorio para determinar la biodegradabilidad se realizaron 9
repeticiones cuyas muestras de agua fueron tomadas por un periodo de un mes con
diferencia de 10 dias entre cada toma, es decir un total de 36 repeticiones para cada
caso de shampoo y se obtuvieron los siguientes resultados de acuerdo con la

metodologia establecida.

4.2.1 Andlisis de la Materia Activa Anidnica

El constante aumento de los niveles de contaminacién ambiental es causado no solo
por actividades industriales sino también, por aquellas actividades realizadas de
forma periddica por cada persona desde su cotidianidad. Segun Pedrazzani et al.
(2012) este creciente aumento se debe al uso generalizado y descontrolado de
productos espumantes para la limpieza y aseo personal de uso diario, en vista que,
generan sustancias quimicas contaminantes y degenerativas, las cuales resultan ser

biorecalcitrantes, toxicas y persistentes en el ambiente.

En la industria del aseo personal, la familia mas utilizada de los tensoactivos son los
de tipo anidnico y estos se encuentran principalmente en el shampoo (Gubitosa et al.,
2019). Para una mejor comprension de la cantidad de tensoactivos presentes en los
dos casos de shampoo (convencional y ecologico) se analizd la materia activa

anionica que poseen ambos casos de shampoo, como se muestra en la Tabla 10.
Para el caso del shampoo convencional la marca Recamier presenta 10,46 % de

tensoactivos anionicos en su producto, de igual forma, el shampoo ecoldgico de la

marca Ecoterra presenta 10,87 %. En consecuencia, de acuerdo con lo mencionado
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en el estudio realizado por Schaider et al. (2016) es correcto afirmar que el shampoo
ecoldgico cumple con su cometido de presentar una menor carga para el ambiente.
Es asi como, los tensoactivos presentes corresponden a betaina de coco y coco
dietanolamida componentes de origen no sintético y de presencia amigable con los

sistemas acuiferos.

En el presente estudio se establecio los valores en porcentaje de presencia de la
materia activa anidnica (tensoactivo) en el shampoo de los dos casos. Sin embargo,
se toma como referencia al TULSMA (2017), el cual establece que el limite maximo
permisible de tensoactivo para la descarga al sistema de alcantarillado es de 2,0
mg/l. Por otra parte, Valenzuela (2020) afirma que para el caso de la elaboracion
del shampoo y presencia de tensoactivos en el mismo, el porcentaje varia, por lo
que recomienda en un 7 % a 11 % como valores minimos para que conserven sus

propiedades espumantes, detergentes y emulsionantes.

Tabla 10

Materia activa anidnica presente en los dos casos de shampoo

Tipo de shampoo Materia activa anionica
Convencional (Recamier) 10,46 %
Ecoldgico (Ecoterra) 10,87 %

4.2.2 Analisis de pH y oxigeno disuelto

El shampoo debe tener el pH balanceado similar al del cabello, es decir con un valor
de aproximadamente 5,5 con la finalidad de no causar efectos negativos al mismo.
Asi también Capetta (2017) menciona que, es casi imposible encontrar exhibido el
valor el pH en las etiquetas de los productos de uso personal como en caso del
shampoo. Se debe principalmente a que, para las grandes empresas no es
comercialmente factible mostar un valor cuyo significado sea el perjuicio a la salud
del cuero cabelludo de las personas que adquieren el producto (Patidar, 2018).
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En esta investigacion después de medir el pH se obtuvieron los valores de; 6,28 u
pH para el shampoo ecoldgicoy 7,4 u pH para el shampoo convencional (Tabla 11).
Sin embargo, dicho valores fueron tomados en una solucion de agua potable, lo cual
asemeja el proceso que conlleva el uso del shampoo al momento del bafio. De modo
que corrobora lo mencionado por Biosakure (2018) que el shampoo al estar en
contacto con el agua cuyo pH es de 7 considerado neutro, ésta mezcla cambia de

valor, es decir aumenta.

Asi tambien Fernandez (2021) indica que, es dificil controlar esta variable
sobretodo al momento que ingresa a una PTAR porque en ocasiones la disminucion
de un reactivo conlleva a la disminucion del pH. No obstante, en la normativa
ecuatoriana no existe un valor para tomar como referencia en cuanto a los limites

de descarga al sistema de alcantarillado publico.

Tabla 11

Valores de pH presentes en los dos tipos de shampoo

Tipo de shampoo pH
Convencional (Recamier) 7,4
Ecoldgico (Ecoterra) 6,28

Del mismo modo se ha tomado al oxigeno disuelto como un parametro fisico
quimico para medir la concentracion de oxigeno en el agua con las muestras de los
dos tipos de shampoo. Los compuestos tensoactivos presentes en el shampoo y que
posteriormente pasan por una PTAR para luego ser vertidas en lagos o rios como
lo muestra Caballero-Arbizd (2021) provocan la disminucion de solubilidad del
OD. En este caso se ha obtenido 4,65 mg/l en el shampoo convencional y 6,76 mg/I

en el caso del shampoo ecoldgico.

Sin embargo, en la normativa ecuatoriana TULSMA, especificamente en el libro
VI, anexo I, indica que para este parametro no debe ser menor al 60 % del oxigeno
de saturacion. Con relacién a esto, el shampoo convencional presenta un valor

minimo al establecido en la norma, por lo cual tiene relacion con lo que asume
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Barrientos-Medina (2021) en donde la oxidacion de la materia organica es mayor
que el suministro de OD (Tabla 12).

Tabla 12
Valores de oxigeno disuelto presentes en los dos tipos de shampoo
Tipo de shampoo Oxigeno disuelto (mg/L)
Convencional (Recamier) 4,68
Ecoldgico (Ecoterra) 6,76

4.2.3 Anélisis de la Biodegradabilidad

Para el andlisis de la biodegradabilidad, en primer lugar, se procedio a identificar
los tensoactivos presentes en los dos casos de shampoo, para posteriormente
comparar la reducciédn de estos en un lapso de 30 dias bajo condiciones controladas.
Cabe mencionar que, de acuerdo con Ramirez (2019) si la reduccion de tensoactivos
en el ensayo presuntivo es igual o superior al 90 %, se considera que el material es

adecuadamente biodegradable.

En este sentido, para el caso del shampoo convencional de la marca Recamier se
identificaron los tensoactivos: Lauril Eter Sulfato De Sodio (Tensoactivo aniénico
suave) y Cocamidopropilbetaina (Tensoactivo anfétero). Este tipo de tensoactivos
conforme a los resultados obtenidos en laboratorio presentados en la Tabla 13,
presentan una biodegradabilidad del 95,30 % que indica que la marca Recamier,
para la formulacion de sus productos utiliza compuestos que poseen una adecuada
biodegradabilidad.

Sin embargo, en los estudios realizados por (Reinoso et al., 2017; Rocca y Rodriguez,
2007) manifiestan que, a pesar de que los tensoactivos lleguen a ser biodegradables,
son nocivos para el ambiente y la salud debido a su bioacumulacion y permanencia,
sumado el hecho que actualmente las plantas de tratamiento de aguas residuales no

logran una adecuada o completa eliminacion de estos.
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Tabla 13
Biodegradabilidad de los Tensoactivos del shampoo convencional

SHAMPOO CONVENCIONAL (RECAMIER)

Repeticiones Dia 1l Dia 10 Dia 20 Dia 30
R1 0,0 375 63,0 95,6
R2 0,0 37,8 62,0 95,8
R3 0,0 38,0 61,5 95,4
R4 0,0 38,5 62,2 94,5
R5 0,0 375 61,9 94,6
R6 0,0 37,6 61,0 96,1
R7 0,0 38,7 62,7 95,8
R8 0,0 37,4 62,3 95,6
R9 0,0 38,6 62,0 94,5
Promedio (%) 0,0 37,9 62,1 95,3

Nota: Promedio representado en porcentaje.

De la misma forma, para el caso del shampoo ecolégico de la marca Ecoterra se
identificaron los tensoactivos: Cocamidopropilbetaina (Tensoactivo anfétero) y
cocodietanolamina (Amina), los cuales presentan una biodegradabilidad del 99,08
%. Como se puede observar en la Tabla 14 el shampoo ecoldgico ya habia
alcanzado una reduccién de un 1 % desde el primer dia, esto se relaciona con el
hecho de que los tensoactivos presentes son derivados de los acidos grasos del coco
y estos al degradarse de manera acelerada reduciran el riesgo del rehlso del agua
en las ciudades. Asi. segun lo expresado en el estudio realizado por Orduz y Pinto
(2016), el efecto que produce cocodietanolamina es comparable con los
tensoactivos utilizados comunmente, e incluso afirma que los beneficios naturales
y biodegradables de la amina pueden considerarse como una alternativa potencial

para los tensoactivos sintéticos.
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Tabla 14

Biodegradabilidad de los tensoactivos del shampoo ecolégico

SHAMPOO ECOLOGICO (ECOTERRA)

Repeticiones Dial Dia 10 Dia 20 Dia 30
R1 0,7 45,0 74,0 99,0
R2 0,8 45,5 74,5 99,5
R3 1,1 45,5 75,0 98,9
R4 14 46,0 74,3 99,1
R5 1,2 45,0 74,1 99,6
R6 1,0 45,2 74,3 99,5
R7 0,9 45,7 74,5 99,0
R8 1,0 45,6 75,0 98,6
R9 1,0 459 75,1 98,5
Promedio (%) 1,0 45,5 74,5 99.1

Nota: Promedio representado en porcentaje.

Por medio del software Matlab fue posible llevar a cabo el siguiente analisis, en el
cual se determino que la comparacion es por dinamica, por lo tanto, se procedid a

realizar el modelo y los andlisis en funcién del tiempo y la frecuencia.

En la Tabla 15 se muestran los analisis estadisticos de resumen para el shampoo
convencional y shampoo ecoldgico, en ella se incluye medidas de tendencia central,
medidas de variabilidad y medidas de forma. De particular interés aqui son el sesgo
y la curtosis estandarizados, las cuales pueden utilizarse para determinar si la
muestra proviene de una distribucion normal. Valores fuera del rango de -2 a +2
indican desviaciones significativas de la normalidad, lo que tenderia a invalidar
cualquier prueba estadistica con referencia a la desviacion estandar. En este caso,
el valor del sesgo estandarizado se encuentra dentro del rango esperado para datos

provenientes una distribucién normal.
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Tabla 15

Resumen estadistico de datos mediante el software Matlab para el shampoo

convencional y ecolégico

Recuento

Promedio

Desviacion Estandar

Coeficiente de Variacion

Minimo
Maximo

Rango

Sesgo Estandarizado

Curtosis Estandarizada

10,00
0,62
0,02

3,8%

0,58
0,64
0,05
-0,88
-0,77

Las frecuencias presentadas en la Tabla 16 muestran el nimero de datos en cada

intervalo para los dos casos, mientras que las frecuencias relativas muestran las

proporciones en cada intervalo. En este caso la media es de 0,6 y la desviacion

estandar corresponde a 0,1. Como menciona Ross (2018) las frecuencias muestran

el nimero de ocurrencias de cada valor, en este caso como se puede observar, existe

frecuencias de hasta maximo 2.

Tabla 16

Frecuencias de datos con software Matlab para shampoo convencional y ecolégico

Limite Limite Frecuenci Frecuencia Frecuencia
a
Clase Inferior Superior Punto Medio Frecuenci Relativa Acumulad Rel. Acum.
a a
menor o igual 0,57 0,0 0,0 0,0 0,0
1 0,57 0,58 0,57 0,0 0,0 0,0 0,0
2 0,57 0,59 0,58 2,0 0,2 2,0 0,2
3 0,58 0,59 0,59 0,0 0,0 2,0 0,2
4 0,59 0,60 0,60 1,0 0,1 3,0 0,3
5 0,60 0,61 0,60 1,0 0,1 4,0 0,4
6 0,61 0,62 0,61 0,0 0,0 4,0 0,4
7 0,62 0,63 0,62 0,0 0,0 4,0 0,4
8 0,63 0,63 0,63 2,0 0,2 6,0 0,6
9 0,63 0,64 0,64 4,0 0,4 10,0 1,0
10 0,64 0,65 0,65 0,0 0,0 10,0 1,0
mayor de 0,75 0,0 0,0 10,0 1,0

Media=0,6 Desviacion Estandar = 0,02
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En el caso de las pruebas de hipétesis para los dos tipos de shampoo tienen una
media muestral de 0,6, mediana muestral de 0,6 y desviacién estandar de la muestra
correspondiente a 0,02. Tras aplicar la prueba t, la hipotesis nula tiene una media

igual a 0, por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula para alfa por un valor de 0,05.

La prueba-t evalta la hipdtesis de que la media del shampoo convencional y
ecologico es igual a 0 versus la hipdtesis alterna de que los dos tipos de shampoo
no son igual a 0, debido a que el valor-P para esta prueba es menor que 0,05, se
puede rechazar la hipétesis nula con un 95 % de confianza. Sucede lo mismo en la
prueba de signos y prueba de rangos, dichas pruebas son menos sensibles a la
presencia de valores aberrantes, pero son un tanto menos potente que la prueba-t si

todos los datos provienen de la misma distribucion normal.

La prueba de chi-cuadrada evalua la hipétesis nula de que la desviacion estandar de
los dos casos de shampoo es igual a 1,0 versus la hipdtesis alterna de que la
desviacién estandar de los dos casos de shampoo es no igual a 1,0. Debido a que el
valor-P para esta prueba es menor que 0,05, se puede rechazar la hipdtesis nula con
un 95 % de confianza.

Asi también, como se muestra en el Anexo 5, el rango de los datos se ha dividido
en 7 intervalos, mismos que se etiquetan utilizando uno o mas digitos indicadores
para los valores que caen dentro de ese intervalo. Con la finalidad de representar
un histograma para los datos del cual uno puede recuperar, al menos, dos digitos
significativos de cada valor. En este caso los puntos alejados se muestran en la
grafica de caja y bigote. Con ello es posible corroborar lo mencionado por Flores y
Flores (2018), mismos que mencionan que para que los resultados de un analisis
resulten veridicos, es necesario tomar rangos largos y cortos de tiempo. Periodos
largos para tener una proyeccion y periodos cortos para que los valores no varian

significativamente.
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4.3 Elaboracién de una propuesta para la mitigacion de impactos ambientales

causados por los tensoactivos

En la Tabla 17 se evidencia la matriz de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas (FODA), elaborada con la finalidad de determinar las variables o
elementos de mayor importancia para la elaboracion de una propuesta donde se

establezcan alternativas que remplacen a los tensoactivos.

Tabla 17
Matriz FODA

Fortalezas

Oportunidades

F1: Uso creciente de marcas de shampoo
con tensoactivos biodegradables en salones
de belleza.

F2: Cambio de conciencia sobre el cuidado
ambiental.

F3: El mercado actual impulsa el reciclaje
de casi todo.

O1: Interés en utilizar marcas de shampoo
compuestas por ingredientes procedentes
de recursos renovables.

O2: Interés por parte de los salones para el
tratamiento de aguas residuales.

03: Existente legislacion ambiental que
controla y regula altas concentraciones de
contaminantes en las aguas residuales.

Debilidades

Amenazas

D1: Conocimiento bajo sobre los efectos de
las sustancias quimicas que componen el
shampoo utilizado en salones de belleza.
D2: Uso excesivo del agua durante el
proceso de lavado del cabello.

D3: No se toma en cuenta en la legislacion
a los tensoactivos y deméas componentes del
shampoo

Al: Alto consumo de shampoo con
tensoactivos perjudiciales para el ambiente.
A2: Ausencia de planes de gestion y
monitoreo ambientales que aplique a los
sitios de belleza.

A4: Las aguas de desecho de salones de
belleza son consideradas como aguas
domeésticas y son descargadas directamente
al alcantarillado publico.

En base al analisis realizado sobre los componentes de la matriz FODA se procedi6
a cruzar las variables y se establecieron propuestas de alternativas que reduzcan el

impacto ambiental causado por los tensoactivos del shampoo comercial (Figura 10).
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Figura 10

Estrategias resultantes del cruce de variables de la matriz FODA

Fortalezas - Oportunidades \ / Fortalezas - Amenazas
Implementar una
Sociabilizacion de gestion adecuada de
metodos de los residuos
depuracion de agua. generados en los
salones de belleza

AN
N

Sociabilizacion de
las diferentes
marcas de shampoo
con componentes
amigables con el

ambiente

Capacitaciones
sobre el impacto
que generan los

vertidos de los
salones de belleza

Debilidades - Oportunidades j \ Debilidades - Amenazas

4.3.1 Disefio de la Propuesta de Mitigacion de los Impactos Generados de

Productos Tensoactivos: Caso Shampoo Convencional y Shampoo Ecoldgico

Para la elaboracion de la propuesta se analizo las actividades mas importantes que
impulsen un cambio en la responsabilidad ambiental en base a las caracteristicas
sociales, econdmicas, legales y ambientales; en este sentido, posterior al cruce de

variables resultantes del FODA se desarrollé la propuesta detallada a continuacion.

Linea estratégica. La presente propuesta se encuentra direccionada a los diferentes
actores clave establecidos dentro de la linea de uso del shampoo, con el objetivo de
impulsar un cambio en el consumo tradicional de productos sintéticos por aquellos
productos de origen natural y de menor impacto al ambiente; por esta razon, los
programas establecidos a continuacion pretenden brindar conocimientos sobre los
beneficios del uso de productos ecoldgicos, gestion adecuada del agua y manejo
responsable de los desechos. Mediante las cuales se pretende prevenir, reducir y
disminuir afectaciones al ambiente a corto, mediano y largo plazo. Dentro de la

propuesta, los programas establecidos son los siguientes:
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a. Programa de Capacitacion Sobre el Impacto de los Vertidos Generados por
Salones de Belleza.

Ubicacién: Canton Ibarra

Justificacion: los servicios para el cuidado y belleza han tenido un leve incremento
en los ultimos afios, como resultado, se registr6 un aumento de nuevos
establecimientos de distintos tamafios, recursos y clientela; sin importar sus
diferencias, los servicios que ofertan requieren el empleo de una gran cantidad de
productos quimicos, como el peroxido de hidrogeno, disolventes, tintes, shampoo,
entre otros, que debido al mal manejo de aguas residuales terminan en la alcantarilla
comun; lo que conlleva a la generacion de diversos impactos ambientales negativos
mismos que son desconocidos por el personal dentro del salén y la ciudadania en
general (Castillo-Cortés et al., 2012).

Dentro de los efectos mas importantes cabe mencionar contaminacion de agua y
alteraciones a la cadena trofica, asi como el agotamiento recursos por el
despilfarro de agua durante la realizacion de los servicios de estética (Rios-Ruiz,
2014). En este sentido, la imparticién de como disminuir los impactos generados
por los vertidos procedentes de salones de belleza se considera como una medida
primordial. Para el cumplimiento del presente programa se desarrollaron las

actividades establecidas en la Tabla 18.
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Tabla 18

Matriz de actividades del programa de capacitacién sobre el impacto de los vertidos generados por salones de belleza

Programa de Capacitacion Sobre el Impacto de los Vertidos Generados por Salones de Belleza

Objetivo: Sensibilizar sobre los impactos ambientales negativos que causan las aguas residuales provenientes de los salones de belleza tanto a trabajadores como a

clientes.

Meta: Fomentar la responsabilidad socioambiental en los trabajadores, clientes y duefios de salones de belleza.

. Publico . e .

Actividades Recursos Alcance objetivo Medios de verificacion Indicadores

° Camparia de socializacion de la

naturaleza de las actividades dentro del

salon y el tipo de impacto ambiental

que genera cada una. ° Diapositivas Generar  conciencia

Capacitaciones sobre los compuestos S ] )

del shampoo, su funcién y cémo actian ° Material didactico sobre los impactos ° Listado de ° Numero de

luego de ser desechados al o pedios de comunicacion ambientales negativos participantes capacitaciones brindadas

alcantarillado. Salones de

° C A icati ° Computadores ue eneran  los ° Fotografias ° Numero de productores
ampafias comunicativas sobre la p q g belleza del g p

normativa ambiental reguladora de las
aguas residuales.

° Coordinar mesas de didlogo entre
trabajadores y duefios de salones de
belleza y la autoridad ambiental
reguladora de la calidad de agua para
tratar temas de limites permisibles.

° Ley orgéanica de

recursos hidricos, uso y
aprovechamiento del agua.
° Acuerdo Ministerial 061

salones de belleza, la
importancia del uso de
productos amigables

para el ambiente.

cantén Ibarra

° Documentos
elaborados durante las

actividades

registrados
° Disminucion de los

impactos en el ambiente




b. Programa de Gestion de Desechos Generados en Salones de Belleza.

Ubicacioén: Cantén Ibarra

Justificacion: Los establecimientos de estética tales como barberias, manicuristas,
salas de bella y afines, ofrecen servicios de embellecimiento e higiene corporal en
los que se emplean productos cortopunzantes, biosanitarios, corrosivos, explosivos
inflamables y toxicos, en consecuencia, se les atribuye la clasificacion de
generadores de desechos peligrosos. Debido a que, por su naturaleza, estos
desechos deben tener un manejo y tratamiento diferente a los desechos generados
en el hogar, oficinas, cafeterias, entre otros; la mala disposicion de estos desechos

puede ocasionar dafios al ambiente y a su vez a la salud de los seres vivos.

No obstante, dentro del cantdn Ibarra pocos son los salones de belleza que gestionan
de manera adecuada los desechos que generan. Cabe mencionar que, a pesar del
esfuerzo de estos pocos, al final terminan en el vertedero a cielo abierto (Miranda
et al., 2014). Por las razones anteriormente mencionadas es importante que estos
establecimientos realicen un manejo ambientalmente responsable de los desechos
que generan cumplan con la normativa legal vigente. Para el cumplimiento del

presente programa se desarrollaron las actividades establecidas en la Tabla 19.



Tabla 19

Matriz de actividades del programa de gestion de desechos generados en salones de belleza

Programa de Gestion de Desechos Generados en Salones de Belleza

Objetivo: Implementar medidas de gestién apropiadas para el manejo de los desechos sélidos generados en los salones de belleza

Meta: Prevenir y controlar los efectos negativos de los desechos sélidos que puedan producir al ambiente por el manejo y disposicién inadecuada.

Actividades Recursos Alcance Publico objetivo Medios de verificacion Indicadores
° Campafia de capacitacion de los

impactos generados en el ambiente y la

salud por causa de los desechos s6lidos

provenientes de los salones. ° NUmero de

° Taller de divulgacién del manejo y
disposicién de cada tipo de desecho:
Implementacion de bolsas o contenedores
de colores especificos para estos
establecimientos.

° Educacién ambiental sobre los distintos
mecanismos de aprovechamiento de los
desechos solidos.

° Taller de prevencion de riesgos dirigido
al personal de reciclaje en contenedores.

° Campafia de difusién de implementos
cosméticos elaborados con material
reciclado en alternativa a los
convencionales.

° Diapositivas

° Material
didactico

° Folletos

° Computadores
° Libreta

Generar un sistema de
clasificacion de desechos
s6lidos dentro de cada
salén de belleza para la
reduccion de los impactos

al ambiente.

° Salones de belleza
del canton Ibarra
° Personal reciclador

° Listado de participantes
° Fotografias
° Documentos elaborados

durante las actividades

capacitaciones
brindadas

° NUmero de salones
de belleza capacitados
° NUmero de
recicladores

capacitados.




c. Programa de Divulgacion de los Métodos de Depuracion de Aguas
Residuales.

Ubicacién: Canton Ibarra

Justificacion: El alto grado y velocidad de dispersién de los salones de belleza en
areas urbanas y rurales, comerciales y residenciales es un aspecto que determina la
necesidad de evaluar y tratar las aguas residuales prevenientes de estos, pues
muchos de los productos que son empleados para la cosmética son de origen
sintético y pueden llegar a ser potencialmente peligrosos para el ambiente, tal como
los tensoactivos que son altamente valorados por su poder limpiador y espumante,
es por ello que, se incluyen habitualmente en la composicion de espumas

limpiadoras, geles de ducha y shampoo (Ozuna, 2016).

Es por ello para la remocion total del producto después de su aplicacion se requiere
el uso de agua en grandes cantidades, misma que termina vertida en el alcantarillado
debido a que las aguas residuales de estos salones son consideradas como aguas
domeésticas. Por consiguiente, es preciso implementar un mecanismo de depuracion
de agua para cada salon el cual tendrd la funcién de minimizar los niveles de
sustancias contaminantes dentro del agua antes de ser vertida en el alcantarillado
(Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, 2020). Para el cumplimiento
del presente programa se desarrollaron las actividades establecidas en la Tabla 20.



Tabla 20

Matriz de actividades del programa de divulgacién de los métodos de depuracion de aguas residuales

Programa de Divulgacion de los Métodos de Depuracion de Aguas Residuales

Objetivo: Dar a conocer los distintos métodos de depuracién de agua, su funcién e importancia en el cuidado del ambiente.

Meta: Fortalecer el compromiso sobre el cuidado del ambiente en los salones de belleza mediante la aplicacion de al menos un método de depuracion.

Actividades Recursos

Alcance

Publico objetivo

Medios de verificacion

Indicadores

° Taller de sensibilizacién de los dafios
ambientales y a la salud que ocasiona el
mal manejo de los quimicos presentes
en las aguas residuales de los salones.

° Taller de divulgacion de la tasa anual
de consumo de agua perteneciente a los
salones y la presién que ejercen sobre
los recursos acuiferos del canton.

° Taller de concientizacion de los
distintos procesos de depuracion de
aguas residuales: Procesos fisicos,
quimicos y bioldgicos.

° Camparia de sensibilizacion de los
beneficios de la implementacion de
sistemas de depuracion de aguas
residuales y sistemas ahorradores de
agua.

° Taller de concientizacion de las
ventajas del uso de productos ecolégicos
y biodegradables.

° Diapositivas

° Material didactico
° Folletos

° Computadores

° Implementos de
toma de muestras en
campo

° Libreta

Impulsar el cambio de
uso de productos de
origen quimico  por
productos de origen

natural y de menor

impacto en el ambiente

Salones de
belleza del cantén

Ibarra

° Listado de participantes
° Fotografias
° Documentos elaborados

durante las actividades

° NUmero de
capacitaciones
brindadas

° NUmero de salones

de belleza capacitados




CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Los dos tipos de shampoo poseen impactos significativos tanto en la elaboracién
como en el uso. En el caso de la elaboracion, el shampoo convencional se considera
un proceso industrializado y por lo tanto genera impactos como contaminacion del
agua, suelo, aire y riesgos para la salud humana. Por otra parte, el shampoo
ecoldgico tiene un proceso que implica menor uso de maquinaria y personal, por
ende, los impactos son a menor escala. Es asi como, se evidencid ocho impactos

significativos en el caso del shampoo convencional y cinco en el ecoldgico.

A partir del analisis estadistico realizado luego de la fase de laboratorio se evidencio
que el shampoo ecoldgico y convencional se degradan, con valores de 95,3% y
99,08% respectivamente. Sin embargo, luego de realizar una proyeccion de un afio,
el shampoo ecoldgico tarda mas tiempo y por ende sus componentes permanecen
en el recurso hidrico, a diferencia del shampoo convencional que al inicio tiene
degradacion de 0 % para el dia 1, pero con el pasar del tiempo llega a degradarse

en un periodo menor al del ecoldgico.

En base a los objetivos planteados en esta investigacion, los programas establecidos
dentro de la propuesta brindaron conocimientos sobre los beneficios del uso de
productos que causen menor impacto al ambiente, mediante las cuales se pretende
prevenir, reducir y disminuir. Asi también, se considera importante generar
conciencia a la poblacion sobre el buen uso y adecuado tratamiento de los desechos
generados por establecimientos y hogares que cuyo uso de shampoo sea frecuente.
A pesar de que, actualmente en la ciudad de Ibarra no cuente con la tecnologia

adecuada para el tratamiento de tensoactivos.



5.2 Recomendaciones

Dar a conocer a la poblacion acerca de la composicion del shampoo, tanto
convencional como ecoldgico, con la finalidad de incentivar a que sepan que tipos
de productos son comUnmente utilizados en los centros de belleza y como estos
trascienden en la naturaleza. Debido a que como ellos mencionaron, es méas facil
dejarse llevar por la publicidad de la marca que por los beneficios para la salud o el

ambiente.

En cuanto a la biodegradabilidad, se sugiere tener un seguimiento de al menos un
afio completo en fase de laboratorio con mediciones constantes y en condiciones
adecuadas, esto garantizara que la curva de biodegradabilidad de los dos tipos de
shampoo sea estable, el margen de error sea minimo y se pueda realizar una

comparacién exhaustiva.

Incentivar a la poblacion para el uso de shampoo con menor carga de tensoactivos,
en este caso el shampoo ecoldgico, a pesar de que no tengan conocimiento 0 sea un
tema de dificil comprension, es necesario dar a conocer los beneficios que generan

tanto para el uso como para el incremento de ventas dentro de su establecimiento.
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ANEXOS



Anexo 1. Modelo de encuesta

“ENCUESTA SOBRE LA “EVALUACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES DE TENSOACTIVOS: CASO SHAMPOO
CONVENCIONAL Y SHAMPOO ECOLOGICO”

Instrucciones:

La siguiente encuesta tiene el objetivo de conocer la marca de shampoo que aplica
a sus clientes y los aspectos positivos y negativos que causan los tensoactivos al
ambiente. Le pedimos conteste lo que solicita cada pregunta marcando con una (X).

Agradecemos que su respuesta sea honesta a la hora de llenar el cuestionario.

1. ¢Usa shampoo para lavar el cabello a sus clientes?

Osl NO O
2. En promedio, ¢cuantas veces usa shampoo para lavar el cabello?

De 1a5 veces por semana (O
De 5a 10 veces por semana (O
De 10 a 20 veces por semana O
Mas de 20 veces por semana ()

3. ¢Cuél es la marca de shampoo que recomienda para el lavado de cabello a sus
clientes?

4. ¢Qué aspectos toma en cuenta al momento de comprar un shampoo?

Precio O

Publicidad (O
Cantidad O
Calidad O
Propiedades (O

O

Composicion
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¢Sabe usted si el shampoo con el que lava frecuentemente el cabello contiene

tensoactivos?

st O NOo O

¢Cree que los tensoactivos son compuestos importantes en la elaboracion del

shampoo?

st O NO O

¢ Cree usted que los tensoactivos generan impactos negativos al ambiente?
st O NO O
¢Cual cree que es el tiempo de degradacion de los tensoactivos del shampoo

que usa frecuentemente?

1 semana
1 mes

1 afio

0000

Nunca se degradan
Otro

¢Le interesa usar un shampoo ecoldgico que tenga ingredientes amigables con

su cabello y el ambiente?

st O
NO O
¢Por que?

83



Anexo 2. Matriz de aspectos e impactos segun la norma ISO 14001 para el shampoo convencional Recamier

MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES DEL SHAMPOO CONVENCIONAL RECAMIER

Fecha: Elaborado por: Revisado por:
= | PROCESO ACTIVIDAD ASPECTOS IMPACTOS CRITERIOS DE Ra | IMPORTANCIA
EVALUACION
N° Gc | Ns | F Pe
1 Recepcion y Transporte de la materia prima al area Emisiqnes de gases a Disfminucién_de la|3 |2 |25]|25]|2 5,0 | SIGNIFICATIVO
almacenamiento de de proceso . la atmosfera calidad (_jel aire
materias primas Acopio de cajas con materia prima Geperamén _de Contaminacion de | 1 1 |3 1,711 1,7 | NO
residuos sélidos suelo SIGNIFICATIVO
2 Preparacion de la base detergente de Generacion de Contaminacion de | 2 3 |3 2,712 4,0 | SIGNIFICATIVO
naturaleza jabonosa residuos peligrosos suelo y aire
Preparacién de la base de tensoactivos | Emision de sustancias | Contaminacion 2 3 |3 2,712 4,0 | SIGNIFICATIVO
(lauril sulfato sédico, quimicas volatiles del aire
Consumo de agua Agotamiento del 2 3 |3 2,712 5,3 | SIGNIFICATIVO
recurso natural
Generacion de Contaminacionde |2 |3 |3 |27 |2 4,0 | SIGNIFICATIVO
residuos peligrosos suelo
Vaciado de la base estabilizante en la Consumo de energia | Agotamiento del 1 1 13 1,711 1,7 | NO
marmita con la base detergente eléctrica recurso natural SIGNIFICATIVO
Elaboraci6n de shampoo Mezc_lz_ido de la base detergente y ConSl_Jmo de energia | Agotamiento del 1 1 13 1,711 1,7 | NO
estabilizante eléctrica recurso natural SIGNIFICATIVO
Adicidn de agua Consumo de agua Agotamiento del 3 1 13 2311 7,0 | SIGNIFICATIVO
recurso natural
Agregado de fragancia Emision de sustancias | Disminucion de la | 3 1 |3 2311 2,3 | NO
quimicas voldatiles calidad del aire SIGNIFICATIVO
Adicidn de acido citrico Generacion de Contaminacionde |1 |2 |3 2 1 2,0 | NO
residuos peligrosos suelo SIGNIFICATIVO
Emision de sustancias | Contaminacion 3 |2 |3 2,7 |1 2,7 | NO
quimicas volétiles del aire SIGNIFICATIVO
Agregado de agente espesante Generacion de Contaminaciénde |3 |2 |3 2,711 2,7 | NO
residuos peligrosos suelo y aire SIGNIFICATIVO




Adicion de agente conservante Emisién de sustancias | Contaminacion 231 2,3 | NO
quimicas volétiles del aire SIGNIFICATIVO
Generacion de Contaminacion de 2 1 2,0 | NO
residuos peligrosos suelo SIGNIFICATIVO
Transporte del producto al &rea de Generacion de ruido Riesgos para la 2311 2,3 | NO
envase salud humana SIGNIFICATIVO
Consumo de Contaminacion 2,71 2,7 | NO
combustibles del aire SIGNIFICATIVO
Envasado Generacion de ruido Riesgos para la 2,7 105 2,0 | NO
salud humana SIGNIFICATIVO
Consumo de energia | Agotamiento del 2311 2,3 | NO
eléctrica recurso natural SIGNIFICATIVO
Cerrado de botellas Generacion de ruido Riesgos para la 2311 2,3 | NO
salud humana SIGNIFICATIVO
Empacado Consumo de energia | Agotamiento del 2311 2,3 | NO
almacenamiento eléctrica recurso natural SIGNIFICATIVO
Etiquetado Generacion de ruido Riesgos para la 2311 2,3 | NO
salud humana SIGNIFICATIVO
Consumo de energia | Agotamiento del 2311 2,3 | NO
eléctrica recurso natural SIGNIFICATIVO
Empacado del producto en cajas de Generacion de Sobrecarga de 2 0,5 15| NO
cartén residuos solidos relleno sanitario SIGNIFICATIVO
Transporte al rea de almacenamiento | Generacion de ruido Riesgos para la 23 |1 2,3 | NO
del producto terminado salud humana SIGNIFICATIVO
Consumo de Contaminacion 2311 2,3 | NO
combustibles del aire SIGNIFICATIVO
Transporte a puntos de venta Consumo de Contaminacion 2,712 6,7 | SIGNIFICATIVO
Distribucion combust_ibles _ dgl aire
Generacion de ruido Riesgos para la 2312 5,8 | SIGNIFICATIVO

salud humana
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Anexo 3. Matriz de aspectos e impactos segun la norma ISO 14001 para el shampoo ecolégico Ecoterra

MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES DEL SHAMPOO ECOLOGICO ECOTERRA

‘ Fecha: Elaborado por: Revisado por:
x“; Pamela Pupiales
(z N S
T2 7 PROCESO ACTIVIDAD ASPECTOS IMPACTOS CRITERIOS DE Ra | IMPORTANCIA
- EVALUACION
N° Gc [ Ns | F P Pe S
1 Recepciény Transporte de la materia prima Emisiones de gases a la Disminucion de la calidad del 1 1 251151 1,5 | 2,25 | NO SIGNIFICATIVO
almacenamiento de | al rea de proceso atmosfera aire
materias primas Acopio de cajas con materia Generacion de residuos Contaminacion de suelo 1 1 25|115]05 1,25 | 1,88 | NO SIGNIFICATIVO
prima urbanos
2 Elaboracion de Preparacion de fase acuosa Consumo de agua Agotamiento del recurso 2 1 251181 1,5 | 2,75 | NO SIGNIFICATIVO
shampoo natural
Vertido de aguas residuales | Disminucion de la 2 1 25118 |2 2 3,67 | SIGNIFICATIVO
biodiversidad
Preparacion de fase aceitosa Consumo de agua Agotamiento del recurso 1 1 251151 1,5 | 2,25 | NO SIGNIFICATIVO
natural
Solucién buffer con citrato de Emisién de sustancias Contaminacion del aire 2 2 25122 |1 15 | 3,25 | SIGNIFICATIVO
sodio a 80°C quimicas volatiles
Mezcla de componentes Emision de sustancias Contaminacion del aire 2 1 25118 |1 1 1,83 | NO SIGNIFICATIVO
tensoactivos (Betaina d.e coco, quimicas volatiles Riesgos para la salud humana | 2 1 13 2 2 15 |3 SIGNIFICATIVO
Cocoamidopropy! betaina,
cocoglucoside) Generacion de residuos Contaminacion de suelo 1 2 3 2 1 1 2 NO SIGNIFICATIVO
inertes
Adicién de aditivos (extracto de | Generacion de olores Riesgos para la salud humana 2 1 3 2 1 1 2 NO SIGNIFICATIVO
arbol de té) y conservante
3 Empacado y Envasado en envases y tapa de Generacion de residuos Contaminacion de suelo 2 1 2511805 0,75 | 1,38 | NO SIGNIFICATIVO
almacenamiento pléastico urbanos
Etiquetado de envases Generacion de residuos Contaminacion de suelo 2 1 251181 1 1,83 | NO SIGNIFICATIVO
urbanos
Generacion de ruido Riesgos para la salud humana 2 1 3 2 15 |3 SIGNIFICATIVO
Empacado en cajas de cartén Generacion de residuos Contaminacion de suelo 1 1 25|115]05 0,75 | 1,13 | NO SIGNIFICATIVO
urbanos
4 Distribucién Transporte a puntos de venta Consumo de combustibles Contaminacion del aire 3 2 251251 1,5 | 3,75 | SIGNIFICATIVO
Generacion de ruido Riesgos para la salud humana 1 1 251151 1,5 | 2,25 | NO SIGNIFICATIVO
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Anexo 4. Consumo mensual de agua y shampoo en establecimientos encuestados

Establecimientos Consumo mensual de | Consumo Consumo
shampoo (It) mensual agua mensual agua (It)
(m3)
P1 8 21 21000
P2 9 25 25000
P3 9 22 22000
P4 9 30 30000
P5 10 29 29000
P6 10 29 29000
P7 10 32 32000
P8 10 26 26000
P9 11 31 31000
P10 11 30 30000
P11 11 31 31000
P12 11 32 32000
P13 13 33 33000
P14 13 34 34000
P15 14 35 35000
P16 14 34 34000
P17 14 36 36000
P18 14 35 35000
P19 15 36 36000
P20 15 35 35000
P21 15 36 36000
P22 16 37 37000
P23 16 39 39000
P24 16 38 38000
P25 17 37 37000
P26 18 39 39000
P27 20 39 39000
P28 21 42 42000
P29 22 41 41000
P30 22 40 40000
P31 23 40 40000
P32 25 40 40000
P33 26 44 44000
P34 27 41 41000
P35 29 45 45000
P36 30 45 45000
P37 31 46 46000
P38 36 52 52000




Anexo 5. Graficos de analisis estadistico

Gréfico de Dispersién
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Grafico 1. Dispersion de sc y se
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Gréfico 2. Caja y bigotes de datos de sc y se
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Gréfico 3. Histograma de frecuencia de sc y sc

88



proporcion
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Grafico de Cuantiles
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Graéfico 4. Cuantiles de proporcién de sc y se
Gréafico de Probabilidad Normal
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Graéfico 5. Probabilidad normal del porcentaje de sc y se
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Grafico 6. Densidad suavizada de sc y se
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Graéfico 7. Simetria de datos de sc y se



Anexo 6. Fotografias

M1 NOTEND LITE : - MINOTE 10 LITE
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Fotografia 2. Visita a empresa Ecoterra en la ciudad Fotografia 3. Entrevista al propietario
de Quito de la empresa Ecoterra
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