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Resumen 

La presente investigación tuvo como objetivo determinar el nivel comparativo de 

contaminación por microplásticosy caracterización de los mismos encontrados en las 

playas de Lima, en el distrito de Chorrillos: playa Pescadores, en el distrito de Ancón: 

playa D’onofrio y en el distrito de Pucusana: playa Pucusana. Para obtener las muestras 

de microplásticos, se seleccionaron seis puntos de muestreos con dimensiones de 0,5 m 

x 0,5m y una profundidad de 0,05m, esta de forma horizontal hacia la orilla. 

Posteriormente las muestras obtenidas de microplásticos fuerontamizadas y pesadas en 

diferentes medidas de 850 μm, 1000 μm, 2000 μm y mayor a 2000 μm. Para la 

identificación de polímerosmediante espectroscopia infrarroja se utilizó el 

espectrofotómetro IRAffinity-1 de SHIMADZU, se caracterizó todas las muestras de un 

tamaño de 2mm las cuales fueron separados mediante flotación y filtración, en la Playa 

Pescadores obteniendo: PES 01 en forma laminar de color blanco (PP), PES 02 en 

forma laminar y traslucido (HDPE), PES03 en forma laminar 1 de color negro (PP) y 

laminar 2 de color negro (HDPE), PES04 en forma laminar de color amarillo (HDPE), 

PES05 en forma laminar de color verde (HDPE), PES06 en forma laminar 1 de color 

rojo (PP) y laminar 2 de color rojo (HDPE) y PES07 en forma laminar de color azul 

(HDPE); playa D’onofrio se obtuvieron: DON01 en forma laminar de color amarillo 

(HDPE) y en forma irregular de color amarillo (HDPE), DON02 en forma laminar de 

color azul (HDPE), DON03 en forma laminar de color negro (HDPE), DON04 en forma 

laminar de color rojo (PP) y en forma irregular de color rojo (HDPE), DON05 en forma 

laminar de color celeste (HDPE), DON06 en forma irregular de color blanco (HDPE) y 

laminar de color blanco (PP), DON07 en forma laminar 1 de color verde (HDPE) y 

laminar 2 de color verde (PP); y por último la playa Pucusana se adquirió: PUC01 en 

forma laminar de color negro (HDPE), PUC02 en forma laminar de color amarillo (PP), 

PUC03 en forma laminar de color azul (HDPE), PUC04 en forma laminar de color 

blanco (HDPE), PUC05 en forma laminar de color verde (HDPE) y PUC06 en forma 

laminar de color rojo (PP). Se realizó un recuento de microplásticos en la que se 

encontró en promedio en la playa Pescadores 43,33ítems, playa D’onofrio con una 

cantidad de 98,66ítems y en la playa Pucusanacon una cantidad de 34ítems de 

microplásticos. 

 

Palabras claves:microplásticos, playa, espectroscopia infrarroja, polímero. 
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Abstract 

The objective of this research was to determine the comparative level of contamination 

by microplastics and their characterization found on the beaches of Lima, in the district 

of Chorrillos: Pescadores beach, in the Ancón district: Playa D'onofrio and in the 

district of Pucusana: Pucusana beach. To obtain the microplastic samples, select six 

sample points with dimensions of 0.5 m x 0.5 m and a depth of 0.05 m, this horizontal 

shape towards the shore. Subsequently, the samples obtained from microplastics were 

screened and weighed in different measures of 850 μm, 1000 μm, 2000 μm and greater 

than 2000 μm. For the identification of the protocols by infrared spectroscopy, the 

SHIMADZU IRAffinity-1 spectrophotometer was detected, all samples of a size of 2 

mm were characterized which were separated by flotation and filtration, at Pescadores 

Beach obtaining: PES 01 in laminar form white (PP), PES 02 in laminar and translucent 

form (HDPE), PES03 in laminar form 1 in black (PP) and laminar 2 in black (HDPE), 

PES04 in laminar form in yellow (HDPE), PES05 is green laminar form (HDPE), 

PES06 in red laminar form 1 (PP) and red laminar 2 (HDPE) and PES07 in blue laminar 

form (HDPE); D'onofrio beach were obtained: DON01 in yellow laminar form (HDPE) 

and irregularly yellow in color (HDPE), DON02 in blue laminar form (HDPE), DON03 

in black laminar form (HDPE), DON04 in a red laminar form (PP) and irregularly red in 

color (HDPE), DON05 in a light blue laminar form (HDPE), DON06 in an irregular 

white form (HDPE) and white laminar (PP) , DON07 in laminar form 1 of green color 

(HDPE) and laminar 2 of green color (PP); and finally the Pucusana beach was 

acquired: PUC01 in black laminar form (HDPE), PUC02 in yellow laminar form (PP), 

PUC03 in blue laminar form (HDPE), PUC04 in white laminar form ( HDPE), PUC05 

in green laminar form (HDPE) and PUC06 in red laminar form (PP). A microplastic 

count was performed in which an average of 43.33 items was found at Pescadores 

Beach, D'onofrio Beach with a quantity of 98.66 items and at Pucusana Beach with a 

quantity of 34 microplastics items. 

 

Keywords: microplastic, beach, infrared spectroscopy, polymer.
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I. INTRODUCCIÓN 

En el mundo actualmente se fabrican cerca de 260 millones de toneladas de plástico al año. 

Los estudios científicos dicen que gran segmento de aquel plástico es arrojado a los ambientes 

marinos, llegando a constituir un 80% de todo el residuo marino. Estos una vez en el mar se 

distribuyen tanto en playas como en océano abierto, en la superficie del mar y en el fondo del 

océano. (HIDALGO-RUZ, V., 2016). 

Debido al uso global del plástico la producción aumentó significativamente en la vida 

moderna, los plásticos se han vuelto generalizados en el mercado de consumo, con una 

producción global de alrededor de 300 millones de toneladas por año (PLASTICSEUROPE, 

2017). En 2010 de introdujeron alrededor de 4.8 a 12,7 millones de toneladas de plásticos en 

los entornos oceánicos y se estima que más de 5 billones de piezas de plástico flotan en los 

océanos del mundo (ERIKSEN et al., 2014). En la sociedad contemporánea, la introducción 

de especies exóticas, la sobreexplotación y la recolección, la urbanización, el vertido de 

residuos, el cambio climático global y la contaminación son amenazas potenciales para 

organismos y medio ambiente. (PLASTICSEUROPE, 2017) 

Estos plásticos se degradan muy lentamente y pueden persistir en el medio ambiente, ya sea 

como plásticos grandes o microplásticos, durante mucho tiempo (ANDRADY, A., 2011). La 

liberación y los descartes indiscriminados contribuyen a la acumulación incontrolada de 

residuos plásticos en el medio ambiente, donde pueden ser sometidos a degradación por 

agentes atmosféricos y conducidos por el río terminando en las costas (WRIGHT,et al., 2013 

b). Residuos plásticos ingresan en ambiente marino en una extensaescala de tamaños 

(HIDALGO-RUZ et al., 2016) con diferentes densidades específicas, químicos composición, 

color y forma. 

En la presente investigación se determinará el nivel comparativo de contaminación por 

microplásticos, en tres playas de Lima: en el distrito de Chorrillos: playa Pescadores, en el 

distrito de Ancón: playa D’onofrio y en el distrito de Pucusana: playa Pucusana, además de 

determinar la cantidad de microplásticos, sus propiedades físicas y el tipo de polímero con 

diferentes composición, color y forma. 



 

 

2 
 

1.1 Realidad roblemática 

La realidad problemática de la presente tesis de investigación refiere que, actualmente se ha 

estudiado que los microplásticos ingresan en el medio marino principalmente a través de 

actividades humanas (acuicultura, pesca, turismo, sistemas de aguas residuales industriales y 

domésticos) y su distribución es muy heterogénea. Se ha demostrado una dependencia entre la 

crecida de la densidad de la población humana y la abundancia de microplásticos que podrían 

conducir a un crecimiento de residuos plásticos acumulados en el medio marino. Propiedades 

físico-químicas de los microplásticos (tamaño, densidad específica, carga y capacidad 

química), composición, factores hidrodinámicos y características ambientales (corrientes de 

agua de velocidad, turbidez, densidad de la masa de agua, temperatura y viento) pueden 

influir en su dinámica de transporte y en consecuencia, la distribución y acumulación de estos 

en diferentes áreas marinas (ROCHA-SANTOS Y DUARTE, 2015). 

Por tal motivo la problemática que se encuentra sobre las especies marinas es respectoa la 

exposicióndel impacto que genera los desechos de los plásticos en el mar ya que muchas 

veces ingieren estos desechos y son confundidos como alimento, en el caso de tapas de 

botella, o como pedazos diminutos que se adhieren a sus alimentos.Los microplásticos están 

siendo asimilados por los animales o en ocasiones ingresan y salen del organismo de la 

especie marina. Estos microplásticos, pueden ser dañinos para la salud, ya que se adhieren al 

plancton que es normalmente el alimento de los peces con los que nos alimentamos, un 

ejemplo de ellos es la anchoveta que es una especie de pez normalmente consumida. Existen 

investigaciones científicas en aves marinas donde se ha encontrado microplásticos en su 

grasa, porque este se ha impregnado en sus tejidos (SIERRA, Y., 2018). Así mismo se ha 

estudiado y demostrado la presencia de microplásticos en el organismo humano por primera 

vez, posiblemente estas minúsculas partículas provienen de la cadena alimentaria según un 

congreso médico en Viena (LIDÓN, L., 2018). 

Por ende, La Dirección General de Salud Ambiental e Inocuidad Alimentaria (DIGESA) del 

Ministerio de Salud en Perú, cada año realiza inspecciones a las playas de todo el litoral para 

evaluar el estado sanitario en la que se encuentran. La medición se fundamenta en dos 

parámetros: calidad de limpieza, en que se ve la disposición de residuos sólidos y 

contenedores, y por otro lado la presencia de servicios higiénicos, conjuntamente de esto 

también se analiza la calidad microbiológica. Estos resultados ayudan a clasificar si una playa 

se encuentra saludable o no saludable. Este año 134 playas fueron inspeccionadas, en el cual 

78 de ellas fueron declaradas no saludables. Esto refleja que las playas sucias superan 
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extensamente a las aptas para poder visitar. (DIGESA, 2019). Sin embargo, en nuestro país no 

existen parámetros para determinar si existe una contaminación por microplásticos, por lo que 

se busca tener mayores estudios e investigaciones de dicha problemática. 

Por otro ámbito según Sara Purca investigadora de la Dirección General de Investigaciones en 

Acuicultura del Instituto del Mar del Perú (IMARPE),indicarespecto a la contaminación 

ocasionada por microplásticos en especies marinas del litoral peruano todavía es baja si se 

compara con otras del mundo en el que la presencia de microplásticos es alarmante. Su 

colaboración en Conferencias de Sostenibilidad Marina, organizada por la Sociedad Nacional 

de Pesquería, la investigadora sostuvo que IMARPE se encuentra investigando el grado de 

contaminación en otras zonas costeras del país en el que se practica la pesca artesanal. 

En busca de una mayor información respecto la presencia de los microplásticos en los 

litorales de las playas de Lima: del distrito de Chorrillosla playa “Pescadores, Ancón la playa 

D’onofrio y de la misma jurisdiccióndePucusana la playa Pucusana”  se realizó esta 

investigación con la finalidad de  identificar la existencia y  fuentes de contaminación  por 

este material que se arroja en los cuerpos receptores, esto sirvió de ayuda para conocer un 

nivel de contaminación por microplásticos en tres distintas playas de Lima con atracciones 

turísticas y práctica de pesca artesanal de tal modo de realizar una inspección de la 

proveniencia de estos residuos plásticos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

4 
 

1.2 Trabajos Previos 

En la presente tesis de investigación se revisaron trabajos previos; internacionales y 

nacionales, mencionados a continuación:  

La mayoría de los productos de consumo utilizados en el presente están compuestos de algún 

tipo de plástico. En el mundo, aproximadamente 280 millones de toneladas de materiales 

plásticos se producen anualmente, gran parte terminan en rellenos sanitarios o en los océanos. 

Si bien estos son livianos,duraderos y baratos, son sus mismas cualidades las que pueden 

hacer que sean considerablemente dañinos para la vida silvestre, especialmente cuando se 

vierten al agua. Una vez en el mar, es muy asequible que se encuentren plásticos circulando 

en uno de los cinco giros oceánicos principales: dos en el Pacífico, uno en la India y dos en el 

Atlántico. Una inquietud creciente es que una vez que los plásticos llegan a la naturaleza, 

pueden causar enredos, muerte por ingestión y traslado de especies invasoras. Se han 

colocado a prueba varias tecnologías de evolución para monitorear o recolectar los plásticos 

que ya se encuentran en nuestros entornos. (SINGLER, 2014) 

Una de las fuentes principales de residuos marinos al medio oceánico es de origen terrestre, 

llegando al 80% del total, de zonas industrializadas o de superior población, en zonas 

cercanas a plantas de tratamiento de residuos. A lo ancho de la línea de la costa se estima que 

los residuos sólidos encontrados en algunas playas provienen de los ríos más cercanos. En el 

año 2014 se publicó el primer artículo comparativamente de la repartición de plástico flotante 

de todos los tamaños entre las distintas cuencas oceánicas, lo cual comprende los datos de 

1751 estaciones de muestreo, recorridas en un total de 24 expediciones realizadas entre los 

años 2007 y 2013 en los giros oceánicos (Pacífico Sur o Norte, Atlántico Sur o Norte, Índico), 

el Golfo de Bengala,el Mar Mediterráneo, y las aguas costeras de Australia. En todas ellas se 

encontraron macro o microplásticos, con porcentajes de abundancia similares entre el 

hemisferio norte y en el sur, en el cual tanto la elaboración de plástico, como su consumo la 

densidad de población es menor. (ROJO, E. Y MONTOTO T., 2017). 

Es esencial mencionar que las grandes potencias económicas como EEUU, Europa y China 

dominan la fabricación de plásticos en el mundo, tras lo largo de los años se disminuyeron la 

producción de plásticos en EEUU como en Europa, a excepción de China que incremento la 

fabricaciónconsiderándose el primer productor de plásticos en el mundo. En 2014, 25,8 

millones de toneladas de residuos plásticos una vez consumidos terminaron aguas arriba. El 

69,2% se recuperó a través de procesos de reciclado y recuperación de energía, mientras que 
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el 30,8% terminaron en vertederos. Se estima que a partir el año 2006 el reciclaje y la 

recuperación de energía han aumentado. (LOPEZ, E., 2019). 

Sin embargo según AMBIENTUM (2014) Europa es del mismo modo considerado un 

continente de superior aportación en cuento a fabricación de plásticos, con un aproximado del 

24% de la producción mundial para el 2009, plazo en la que se presentó la recesión 

económica. Conformando los componentes principales de estos datos se encuentran; el 

poliuretano,adhesivos, los termoplásticos, los termoestables, fibras de PP entre otros. 

Investigadores han descubierto por la Royal Society Open Science, una publicación en el 

cual, aclaran que en algunos fondos marinos pueden encontrarse inclusive 4 mil millones de 

fibras microscópicas de plásticas, por kilómetro cuadrado. Incorporado a esto, otros expertos 

deducen que se puede hallar concentraciones en los fondos marinos de hasta cuatro veces más 

alta que en profundidades menores. 

La razón fundamental por lo que los plásticos se consideran peligrosos es por la consistencia a 

la degradación, la degradación de los plásticos en el mar ocurre en un lapso extremadamente 

largo, motivo por el cual los plásticos se acumulan en el medio marino y persistes por largos 

años, entretanto en ese tiempo se liberan contaminantes químicos. Precisamente los plásticos 

se van fragmentándose y convirtiéndose cada vez en piezas demasiado pequeñas llegando a 

inclusive ser micropartículas de plástico (tamaño inferior a 5 mm) los cuales son ingeridos 

sencillamente por los animales. Los plásticos se han convertido en los más abundantes del 

mundo, nuevos datos publicados indican que un valor promedio de plásticos es superior al 

65%, lo que denota una mayor importancia en investigar la disposición de estos plásticos al 

entorno marino (playas, puertos y lugares con actividad recreativa y pesquera) (IÑIGUEZ, 

M., 2019). 

Estos residuos plásticos pueden encontrarse desde lasislas oceánicas hasta inclusive en zonas 

costeras continentales en más alejadas de la fuente. Por ende, existen distintas investigaciones 

y reportes de hallar una inmensa cantidad de microplásticos en los mares, una exceso de 3 a 5 

kg/km2, inclusivamente registros de hasta 30kg/km2. Las simulaciones de los modelos 

indican que los restos puedenhallarse en las corrientes oceánicas, sin embargo esto no influye 

en el cambio de las propiedades de las partículas plásticas. Un estudio cercano por GARCÍA, 

D., (2016) en la que presentó información sobre la abundancia de plástico en el Atlántico 

Norte y el Caribe 1986 -2008, las manifestaciones más elevadas, mayores a 200,000 ítems por 

km2, se produjeron en las zonas de convergencia según lo señalado por el modelo utilizado. 
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A medida que la cantidad de desechos marinos en el medio ambiente está aumentando en todo 

el mundo, lo que resulta en una serie de efectos negativos para la biota. Este estudio realizado 

por DEPREZ, T., (2014) proporciona el primer relato de macro escombros en la playa y 

microplásticos en el sedimento (litoral e infralitoral) en relación con las actividades turísticas 

en Eslovenia. El estudio evaluó la calidad y cantidad de macro escombros y la calidad, 

tamaño y cantidad de microplásticos en seis playas, contrastando aquellas bajo las influencias 

del turismo y las que no. La limpieza de la playa se estimó utilizando el Índice de Costa 

Limpia. El turismo no parece tener un efecto sobre las macro escombros o cantidad micro 

plásticos en playas. Más del 64% de los macro escombros era plástica, y los microplásticos 

eran ubicuos lo que exige la clasificación de plásticos como materiales peligrosos y medidas 

estándar para residuos marinos. Se necesitan evaluaciones y recomendaciones para futuras 

evaluaciones de la región del Adriático. 

En Sudamérica se ha realizado estudios actualizados referente los desechos de plásticos, una 

de ellas se realizó en Brasil por LÖNNSTEDT & EKLÖV (2016), estos presentan altos 

niveles de detalles tomando en cuenta ladistribución espacialy temporal de patrones 

ecológicos, la caracterización y consecuencias de conservación de mamíferos, sin embargo 

aún no existen diagnósticos actualizados sobre la ingestión de plásticos por las especies 

marinas. En los últimos años las amenazas de estos desechos se han comprobado relacionadas 

con la ingesta de microplásticos por mamíferos marinos, peces, tortugas y aves. Un nuevo 

estudio sobre la consecuencia de las partículas de plástico en la dieta de larvas de peces, 

sugirió que el impacto ecológico de las partículas de poliestireno (PS) en la dieta de las larvas, 

sería negativo para los peces ya que este estaría provocando una disminución nutricional 

De acuerdo con SALIU, F. et al., (2015) los microplásticos pueden afectar gravemente a la 

fauna marina surgiendo de ingestión estas partículas microplásticas, se confunden con la 

comida debido a su tamaño, forma y color por la fauna marina como zooplancton y larvas de 

peces, invertebrados sésiles, tortugas marinas, aves marinas y especies de peces. Además de 

los efectos mecánicos directos, es decir, las partículas pueden enredarse, bloquear o desgastar 

los apéndices de alimentación y los órganos internos, también se observa una variedad de 

efectos indirectos: nocivos de las sustancias presentes como ingrediente en las partículas 

microplásticas pueden lixiviar en el tracto digestivo reduciendo la supervivencia, la 

alimentación, la inmunidad o la capacidad antioxidante, orgánicos y metálicos se puede 

acumular del agua circundante y encontrar una fácil ingreso dentro del organismo ; una 



 

 

7 
 

amplia gama de las especies exóticas de rafting y las comunidades microbianas pueden 

encontrarse en microplásticos un vector para colonizar los ecosistemas. 

Es por eso que la presencia de microplásticos están afectando a las especies marinas en 

distintas formas, sobre todo por ser ingeridos como su alimento y por consiguiente de esto el 

ingreso de estos a lo largo de la cadena trófica, además estos interaccionan en la 

incorporación de otros contaminantes. Según varias investigaciones estos impactos van 

respectivamente relacionados con el tamaño de los microplásticos (1 y 5mm) los cuales serían 

más susceptibles de afectar a la alimentación y la digestión de ciertos organismos, mientras 

que los de un tamaño de micras pueden ser ingeridos de manera activa por pequeños 

invertebrados, pero de la misma manera excretada. (LUSHER, A., 2017). 

De la misma manera la ingesta pormicroplásticos puede provocar daños físicos en tejidos u 

órganos además por los aditivos químicos utilizados en la fabricación de plásticos, así como 

contaminantes orgánicos persistentes y metales adsorbidos en superficies. Los microplásticos 

una vez en el medio marino, es probable que sean absorbidos por organismos marinos durante 

la ingesta por microplásticos con potencial tóxico. Los efectos en la ingesta de microplásticos 

y su potencial para aumentar la concentración de sustancias químicas nocivas en especies 

destinadas al consumo humano, también plantea preocupación sobre la salud humana 

(GESAMP, 2015) Cuando se ingieren microplásticos, aditivos y productos químicos 

adsorbidos pueden ser liberados en los fluidos gastrointestinales y potencialmente transferidos 

a tejidos comestible. Además, pequeñas partículas de plástico pueden entrar en el sistema 

circulatorio, lo que resulta en la translocación y la redistribución a la mayoría de tejidos 

comúnmente consumidos (GESAMP, 2015). 

Como se mencionó la ingesta de microplásticos por organismos marinos representa una 

amenaza emergente para los ecosistemas marinos. Actualmente se reportan diferentes 

especies marinas a nivel mundial. En el estudio realizado por DIGKA, N., et al. (2018) se 

evaluó la ingesta de microplásticos en cuatro especies marinas altamente comerciales de 

aguas griegas en el Mar Jónico Norte (Mar Mediterráneo). Se encontraron microplásticos en 

los mejillones (Mytilusgalloprovincialis) y en las tres especies de peces (Sardina pilchardus, 

Pagelluserythrinus, Mullusbarbatus) examinados. La frecuencia de aparición de 

microplásticos ingeridos fue el 46,25% en mejillones, mientras que las especies de peces 

mostraron la mayor frecuencia de ingestión de microplásticos. (47,2%). La mayoría de los 

microplásticos ingeridos eran fragmentos, mientras que su color y tamaño variaban. La 
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espectroscopia de infrarrojo por transformación de Fourier (FT-IR) indicó al polietileno como 

el tipo de polímero más común en Mejillones y pescado. 

Así mismo un estudio de CHAN, H., et al. (2019). en los meses de verano de Hong Kong, ha 

observado microplásticos en 100 especies de peces, con una considerable variabilidad en los 

niveles de contaminación en diferentes especies y ubicaciones geográficas. Se investigó la 

incidencia de microplásticos en cinco especies de peces demersales (peces que viven cerca del 

fondo del mar), cuatro especies capturadas en la naturaleza y una de un negocio de 

maricultura. Observaron que el 54% de los estómagos de peces contenían microplásticos 

(fragmentos duros y fibras) sin diferencias significativas en la abundancia de microplásticos 

ingeridos entre las especies, entre las especies silvestres y comerciales, o entre ubicaciones. 

Además, no se observó diferencias entre el tipo de microplásticos (forma o composición) 

ingerido por el pescado. Sin embargo, la variación espacial, con peces más cercanos al Río 

Pearl Tener contuvo una mayor frecuencia de aparición de microplásticos, lo cual refuerzan la 

evidencia de que los peces recolectados cerca de las zonas urbanas tienen más probabilidades 

de ingerir microplásticos 

Los microplásticos son un cóctel complejo de polímeros que también contienen sustancias 

químicas aditivas, material orgánico y sustancias vivas que pueden relacionarse con 

elementos abióticos y bióticos de todos los ambientes marinos. Estas pequeñas partículas son 

materiales persistentes en condiciones de exposición marina y pueden ser considerado 

xenobióticos emergentes para los ecosistemas marinos. Varios estudios de laboratorio y de 

campo, han informado que una extensa gama de especies marinos desde pequeños 

invertebrados hasta vertebrados grandes es susceptible a la ingestión de microplásticos, con 

efectos letales o sub-letales, bajo diferentes condiciones ambientales. (GUZZETTI, E. et al., 

2018) 

La aparición de estos microplásticos (residuos plásticos < 5 mm) a lo largo de la costa es una 

preocupación en todo el mundo, esto debido al aumento de entrada de residuos desechados de 

diversas fuentes. KARTHIK, R., et al. (2018). evaluaron el grado de contaminación micro 

plástica en las playas arenosas (25 lugares) a lo largo de la costa de Tamil Nadu (1076 km), 

India, se cuantificaron los residuos microplásticos y categorizado en cuatro clases de 

diferentes tamaños. Las playas fueron clasificadas de acuerdo a fuentes potenciales de 

contaminación, es decir, fluvial, turismo y pesca. Muestras de playa recogidas de la línea de 

marea alta contenían significativamente mayor abundancia de microplásticos que en la línea 

http://diccionario.sensagent.com/Peces/es-es/
http://diccionario.sensagent.com/Mar/es-es/
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de marea baja. Las playas adyacentes a los ríos exhibieron relativamente mayor abundancia 

de microplásticos en comparación con los influenciados por el turismo y las actividades 

pesqueras. Fuera del total de residuos detectados, los fragmentos de plástico fueron el 

máximo (47–50%), seguidos por la línea / fibras (24–27%) y materiales de espuma (10–19%). 

Análisis de espectroscopia infrarroja de transformada de Fourier (FTIR) revelado que el 

polietileno, el polipropileno y el poliestireno fueron los primordiales tipos de microplásticos 

presentes en estas playas. 

Particularmente en Filipinaslos microplásticos se han convertido en un contaminante 

estructural emergente para el medio marino, debido a la alta carga de plástico. Este estudio 

fue realizado por KALNASA, M., et al (2019), para determinar la aparición de 

microplásticosy basura costera en la bahía de Macajalar, Filipinas. Se estudiaron tres zonas 

costeras, Opol, ciudad de El Salvador, y Alubijid con tres subestaciones en cada área. Se 

recolectó un total de nueve muestras del sedimento de arena paraanálisisdemicroplásticos. Los 

microplásticos se extrajeron mediante el método de flotación y la identificación preliminar.se 

realizó con un microscopio y estereoscópico. Engeneral, los microplásticos estudiados fueron 

principalmente de tipo angular y de filamento con colores que varíande azul, negro, naranja 

claro, blanco pálido y translúcido. 

De igual manera un estudio por KOONGOLLA, J., (2018), determina la abundancia de 

microplásticos en las aguas superficiales y sedimentos de playa en el sur de Sri Lanka donde 

se reporta una distancia de 91 km de litoral. Los microplásticosfueronclasificados según el 

tipo de polímero, la geometría y el color de los sitios analizados, lo cual un 60% manifiestan 

una contaminación por microplásticos en arena y 70% en aguas superficiales frente a la costa. 

El tamaño de los microplásticos de aguas superficiales y playas fueron de 1.5 a 2.5 mm y de 3 

a 4.5 mm, respectivamente. Así mismo en función de su geometría se clasifica en las 

siguientes clases: pellets, fragmentos (duro e irregular).  La mayoría de estos fueron 

identificados como polietileno (PE) y polipropileno (PP) con algo de espuma de poliestireno 

(PS) en algunos sitios. Los fragmentos derivados de desechos más grandes parecen ser el tipo 

dominante de microplásticos en la mayoría de los sitios estudiados. 

Usualmente la mayoría de los estudios previos de contaminación por microplásticosen 

hábitats costeros se centran en playas de alta energía, aunque se supone que las áreas de baja 

energía, como las mareas, retienen más microplásticos, por no mencionar que las mareas son 

biológicamente más diversas. En la investigación de CHEUNG, S., (2018) cuantificaron y 
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caracterizaronmicroplásticos a partir de 10 mareas y 10 playas de arena en Hong Kong que se 

extienden desde las aguas del este al oeste. De la sedimentación de las muestras se 

recolectaron a 1,0 y 1,5 m por encima del dato del gráfico (CD) y en la línea de playa.  La 

abundancia de los microplásticos osciló entre 0,58 y 2116 ítems/kg. Con el sedimento de las 

mareas diez veces más que en las playas. El polietileno (46.9%) fue el más abundante y 

seguido por el polipropileno (13,8%) y tereftalato de polietileno (13,5%). El poliestireno fue 

el más abundante en las muestras de líneas de playas, aunque estudios anteriores han 

concluido que el aporte de Pearl River es una fuente importante de microplásticos en las 

costas de Hong Kong, este estudio ha demostrado que la contribución además de las fuentes 

de contaminación locales, están la descarga del tratamiento de aguas residuales, las plantas a 

la contaminación por microplásticos que no deben descuidarse. 

Según HIDALGO-RUZ, V., et al. (2016), la abundancia de desechos plásticos grandes y 

pequeños es una dificultad en todos los océanos y costas de Pacifico Sur. El ciudadano un 

proyecto científico "Muestreo nacional de pequeños desechos plásticos" fue apoyado por 

estudiantes escolares de todas partes Chile en el cual se documentó la distribución y 

abundancia de pequeños desechos plásticos en las playas chilenas. Treinta y nueve escuelas y 

aproximadamente mil estudiantes participaron en la laboriosidad. Para certificar los datos 

obtenidos por los estudiantes, todas las muestras fueron contadas en un laboratorio. Los 

resultados del presente estudio evidencio que los estudiantes podían seguir los procedimientos 

y plasmar datos confiables. La acumulación promedio obtenida fue de 27 ítems/m2para la 

litoral de la costa de Chile sin embargo las muestras de la Isla de Pascuamostraron 

abundancias extraordinariamente más altas (> 800 artículos por m2),la cantidad abundante 

encentrada en las muestras de playas por m2 en las Islas de Pascuas puede explicarse 

principalmente debido traslado de desechos plásticos mediante las corrientes superficiales en 

el giro subtropical del Pacífico, en la litoral continental podría encontrarse asociada con 

centros urbanos costeros y sus actividades económicas.Este primer informe de 

la difusión la distribución y abundancia de pequeños desechos plásticos en las playas chilenas 

resalta la urgencia de desarrollar investigación de desechos plásticos para los aspectos 

ecológicos del problema y para optimizar la gestión de residuos. 

Respecto a nuestro litoral peruano un estudio de PURCA, S. Y HENOSTROZA, A., (2017), 

determinó la apariencia de microplásticos en cuatro playas arenosas de Perú, en donde se 

presentó mciroplásticos duro mayores a 1 mm arenosas y representando más del 80% de cada 

muestra. En las zonas costeras un promedio usualmente que se encuentra es más de 20 
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ítems/m2, dado este recuento relacionan una de las posibles fuentes de los residuos urbanos 

son provenientes de las bahías del Callao y Miraflores, así mismo para los microplásticos 

encontrados en la playa Costa Azul, por otro lado los fragmentos de plásticos encontrados en 

las playas deAlbúfera de Medio Mundo,Chaco y Vesique, el podrían ser provenientes de las 

actividades de turismo, pesca y recreación. Sin dejar de indicar que, en las aguas costeras del 

Pacífico Sudeste, se ha observado que más de un 80% de los fragmentos marinos flotantes son 

plásticos, cuyo origen podrían ser provenientes de centros portuarios. Este trabajo presenta 

que nuevos tipos de plásticos en este caso los microplásticos ya serían nuevas vías de 

contaminación en los ecosistemas marinos por ende deben ser estudiadas. 

De igual modo RIOS, D., (2017), realizó una investigación en la Playa Costa Azul del Distrito 

de Ventanilla, a través de la reciente investigación a la caracterización por tamaño de los 

microplásticos y por cada punto de muestreo que fueron de 106 μm, 850 μm, 2000 μm y 

mayores a 2000 μm. De acuerdo a una caracterización por colores de microplásticos fueron 

encontrados verde, azul, rojo,negro, blanco, y amarillo. La caracterización de los polímeros 

mediante la espectroscopia infrarrojo para cada muestra de microplásticos identificó al 

polietileno como mayoría en las muestras. Dado el estudio se llegó a la conclusión que los 

orígenes probables de los microplásticos encontrados en el balneario “Costa Azul” serían 

provenientedel río Chillón. Así mismo, la contaminación por residuos sólidos se da por media 

la población aledaña al río. Otro origen posible de la presencia demicroplásticos sería por 

provenienciade los visitantes qué concurren a la playa puesto que no demuestra 

concientización ambiental. 

1.3 Teorías relacionadas al tema 

De acuerdo a los antecedentes mencionados se tomaron en cuenta las siguientes teorías 

relacionadas 

 

Playa: Las playas abarcan un 40% de las costas del mundo, su morfología se basa 

constantemente en la acción de las olas, estas son consideradas como depósitos de arena y 

grava a lo largo del litoral. La playa es la estructura geomorfológica más dinámica y 

cambiante que existe sobre la tierra por tal motivo es que no tiene la misma forma y extensión 

durante todo un año, la erosión y acumulación se van alterando con el tiempo, en épocas de 

verano se vuelven más anchas ycon una menos pendiente que a diferencia de invierno sin 

embargo su efecto es cíclico por lo que predomina la erosión y sedimentación en épocas de 

calma (MORENO, P., 2014). 
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ARENAS, M., (2015) menciona que la zona supralitoral es consideradala zona de transición 

entre el medio marino y el continente, se encuentra cubierta durante las mareas vivas, sufre de 

cambios de temperatura, salinidad y disponibilidad de agua. Expuestaacondiciones muy 

extremas (Figura N°01). En tanto los últimosaños se está llevando a cabo un amplio esmero 

de investigación en la zona costera (supralitoral). Ello se debe principalmente a la 

centralización de población y a las actividades económicas que tiene lugar en dicha zona. 

 

Figura N°01: Esquema de la ubicación de la zona supramareal y sus componentes 

principales. 

Fuente: SHORT A.D., (1999) 

 

Plástico: Plástico, proveniente dePlastikospalabra griega, susceptible de ser moldeado o 

modelado. Son sustancias formadas por macromoléculas, con propiedades que se asimilan a 

las resinas naturales, se les puede dar forma mediante calor y la presión. Generalmente consta 

de dos componentes el aglutinante (la resina que proporciona solidez y elasticidad), y la carga 

(para proporcionar la dureza). Se obtienen por polimerización, proceso físico-químico en el 

que los monómeros se sueldan entre sí y forman polímeros, dando lugar a cadenas de átomos 

de carbono (DIETZ, A., 1973). 

El plástico se define como un material que contiene, como componente esencial, una o más 

sustancias poliméricas orgánicas de gran tamaño, es sólido en su estado final y, en alguna 

etapa de su fabricación o procesamiento en artículos terminados, puede ser conformado por 

flujo. Si bien todos los plásticos son polímeros, lo que significa que son unidades repetidas de 

monómeros, muchos polímeros no son plásticos (por ejemplo, celulosa, almidón, etc.). 
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Asimismo, el plástico puede ser sintetizado a partir de ambos productos petroquímicos 

(fósiles a base de combustibles) o biológicas (maíz, soja), las que más tarde obtuvieron la 

etiqueta de "base biológica". Un ejemplo de esto es el polietileno (ZETTLER, L., 2019). 

Si bien el plástico a veces se considera una entidad monolítica, solo hay que referirse a los 

códigos de identificación de resinas en artículos de consumo de plástico desechados para 

observar la diversidad de polímeros en uso (Tabla N°01). De hecho, hay cientos de plásticos 

comercialmente producido con el polietileno más común (HDPE de alta densidad - código de 

resina 2; LDPE - 4 de baja densidad); polipropileno (PP - 5); tereftalato de polietileno (PET - 

1); cloruro de polivinilo (PVC - 3); y poliestireno (PS - 6). Código 7 se refiere a "otro" 

plásticos e incluye acrílico, nailon, policarbonato (PC) y ácido poliláctico (PLA).  

Las cadenas de polímeros de los plásticos son muy grandes, dado que estos átomos de 

carbonos son estables se puede decir que no afectan a los ecosistemas, sin embargo, el efecto 

tóxico de los plásticos proviene de los aditivos que contiene. Por tal motivo es que durante su 

periodo de uso o al momento de desechados se liberen en ciertas condiciones. La liberación 

de estos activos depende del tamaño de molécula que forma, el tamaño de los poros que se 

generan entre las cadenas de polímeros y de factores ambientales, como la radiación solar y la 

temperatura (RANI et al., 2015). 
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Tabla N°01: Plásticos más utilizados 

Nombre Uso principal 
Abreviatura 

(opcional) 

No. de 

identificación  

Tereftalato de 

Polietileno 

Producción de botellas para 

bebidas. A través de su reciclado 

se obtiene principalmente fibras 

para relleno de bolsas de dormir, 

alfombras, cuerdas y almohadas 

PET 1 

Polietileno de alta 

densidad 

Se utiliza envases de leche, 

detergente, aceite para motor, etc. 

El HDPE tras reciclarse se utiliza 

para macetas, contenedores de 

basura y botellas de detergente. 

HDPE 2 

Policloruro de 

vinilo o Vinilo 

Botellas de champú, envases de 

aceite de cocina, artículos de 

servicio para casas de comida 

rápida, etc. El PVC puede ser 

reciclado como tubos de drenaje e 

irrigación. 

PVC  3 

Polietileno de baja 

densidad 

Bolsas de supermercado, de pan, 

plástico para envolver. El LDPE 

puede ser reciclado como bolsas 

de supermercado nuevamente. 

LDPE 4 

Polipropileno 

Se utiliza en la mayoría de 

recipientes para yogurt, sorbetes, 

tapas de botella, etc. El PP tras el 

reciclado se utiliza como viguetas 

de plástico, peldaños para registros 

de drenaje, caja de baterías para 

autos. 

PP 5 

Poliestireno 

Tazas desechables de bebidas 

calientes y bandeja de carne. El PS 

puede reciclarse en viguetas de 

plásticos, cajas de cintas para 

casetes y macetas. 

PS 6 

Otros 

Botellas de cátsup para exprimir, 

platos para hornos de microondas, 

etc. Estos plásticos no se reciclan 

porque no se sabe con certeza qué 

tipo de resinas contienen. 

Otros  7 

Fuente: (ZETTLER, L. 2019) 
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La mayoría de los plásticos contienen aditivos tales como plastificantes o colorantes y otros 

compuestos orgánicos e inorgánicos que imparten las características finales deseadas en el 

polímero. La capacidad de los plásticos para remodelarlos los clasifica en termoplásticos y 

termoestables. Termoplásticos incluye HDPE, LDPE, PP, PET, PS y PVC que pueden 

recalentarse y reformarse, mientras que los termoestables (poliuretano, epoxi, la silicona y la 

melanina) sufren modificaciones químicas cuando se calientan, lo que evita el 

recalentamiento y el moldeado. (ZETTLER, L., 2019).  

Según ANDRADY, A., (2011), la producción mundial de los plásticos (excluyendo las fibras de 

PA, PET, poliacrilo de PP) fueron 335 millones de toneladas métricas, y se considera que la 

producción de plásticos vuelva a duplicarse en 20 años y casi el cuádruple en 2050. Asia 

lidera la producción de materiales plásticos al 50% del total, con Europa con el 19% y los 

países del TLCAN. (México, Canadá y Estados Unidos) al 18%. 

La situación de los plásticos en el Perúde acuerdo con el MINAN (2017), muestra una cifra de 

los plásticos que se usa al año es aproximadamente de 30 Kilos por ciudadano, 

adicionalmente cerca de 3 millones de bolsas plásticas. En la ciudad de Lima y Callao se 

genera unas 886 toneladas de residuos plásticos al día. Los residuos plásticos pueden causar 

un dañofísico a los animales, introduciéndose en su cuerpo. Sin embargo los microplásticos 

ingeridos por peces que generalmente son confundidos por alimento se acumulan en el 

animal. Algalita Marine Research and Education, en el 2017, encontró una isla de plástico 

que se encuentra frente a las islas de Chile y Perú, aproximadamente se estimó una superficie 

de 2.6 millones de Kilómetros cuadrados, lo que equivale casi dos veces la superficie del 

Perú. 

microplásticos:inicialmente el término microplástico se usó para describir la acumulación de 

piezas microscópicas de plástico en el mar, sedimentos y en la columna de aguas europeas 

(THOMPSON, R.,et al. 2004). En 2009, propusieron un límite de tamaño superior al término 

inicial de microplásticos. Donde se conocen como “partículas de plástico menores de 5 mm”. 

Esta definición fue refinada aún más en 2011, cuando COLE et al. (2011) distinguió los 

microplásticos, según su origen, en primario (producido para ser de dimensiones 

microscópicas) o secundarias (resultantes de la degradación y procesos de fragmentación en el 

medio ambiente). El Grupo Conjunto de Expertos sobre los aspectos científicos de la 

protección del medio marino (GESAMP), define los microplásticos como "partículas de 
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plástico <5 mm de diámetro, que incluyen partículas en el rango de tamaño nanométrico (1 

nm), (GESAMP, 2016) ayudó a extender la definición en todo el mundo. 

Se considera microplásticos a partir de un tamaño inferior a 5 mm; si bien hay autores que 

aplican la misma norma a partículas <2mm, de <1 mm, o incluso de <500 μm. Apunta la 

necesidad de emplear tres términos diferentes para tres rangos de tamaño por debajo de los 5 

mm en función de las distintas características físicas y los impactos biológicos que éstos 

ocasionan: mesoplásticos (500 μm – 5 mm), microplásticos (50-500 μm) y nanoplásticos (<50 

μm) (ANDRADY, 2011). 

Otro aspecto asociado con la definición de microplásticos, que también sigue en debate, son 

formas y tipos de microplásticos, los tipos de microplásticos más comúnmente reportados 

registrados en la literatura mundial es pellets, fragmentos (duros e irregulares) y fibras 

(FRIAS et al., 2018), con películas, cuerdas, filamentos, esponjas, espumas, gomas y 

microperlas. En orden decreciente también son importantes ya que son contribuyentes a la 

contaminación por microplásticos. Sin embargo, cabe señalar que los diferentes países usan 

una terminología diferente para clasificar el mismo objeto o tipo de plástico. Otros aspectos 

como el color no se consideran cruciales para definir microplásticos, porque la diferenciación 

de color es subjetiva, y no puede contribuir a la identificación visual de microplásticos por sí 

misma (LUSHER et al., 2017). Sin embargo, se considera el color microplásticos de 

importancia para estudios sobre organismos acuáticos, ya que se cree que las especies 

potencialmente ingieren microplásticos en base a un color de preferencia (WRIGHT et al., 

2013), algunos autores definen en el caso de las microplásticos translúcidos o claros estos son 

mayormente ingeridos por las tortugas dado un color similar a las medusas. De tal manera es 

importante considerar el color de los microplásticos hallados en los océanos, sedimentos y 

organismo. 

Microplásticos primarios: son provenientes de algunos productos de cosméticos, algunos 

empleados como vectores de medicamentos. Mayormente que poseen un tamaño 

microscópico. Entre ellos están las microesferas (<500) Estas microplartículas generan un 

gran problema ambiental por lo que se incorpora una vez dado el uso a la red del 

alcantarillado desembocando en los mares y océanos. Adicionalmente, estánlos (COSTA et 

al., 2011), que tienen un tamaño de (2 – 5 mm) ya que son provenientes de plásticos de mayor 

tamaño, su ingreso al océano es debido a derrames accidentales en el transporte o 
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manipulación, estos suelen estar compuestos predominantemente por polímeros como 

polietileno y polipropileno (ENDO, R., et al., 2005) 

Microplásticos secundarios:provienende la degradación y fragmentación de plásticos más 

grandes, de la liberación de fibras durante el lavado de telas o prendas de ropa (NURA, A., 

2018), si bien se encuentran en los océanos, en las playas o en otros ambientes, están 

expuestos a condiciones externas como la radiación solar (UV) entre otras, lo que ocasiona su 

degradación y fragmentación. 

Un estudio de BROWNE et al., (2011), indica que en un lavado de prendas sintéticas se 

pueden llegar a liberar más de 1900 fibras de microplásticos, las cuales llegarían mediante la 

desembocadura de aguas residuales. 

La Toxicología en especies acuáticas, provenientes de losmicroplásticos presentes en los 

hábitats marinos, está relacionado con su densidad y las características de las corrientes 

oceánicas, estas pueden poseer un efecto importante en su distribución y transferencia, ya que, 

debido a sus diferentes densidades que presentan dependiendo de su composición, éstas 

ayudan a que se distribuyan ocupando distintas zonas de los sedimentos bentónicos y 

columnas de agua (LUSHER, 2017). 

La presencia de estos microplásticos puede afectar a las especies marinas de diversas formar 

entre ellas se encuentran: a) ser ingeridos, b) transferirse a lo largo de la cadena trófica, c) 

interaccionar en la incorporación de otros contaminantes y d) proporcionar un nuevo hábitat 

en el medio marino. El impacto generado a las especies marinas se encuentra muy relacionado 

al tamaño de estos microplásticos, los que se encuentra en un tamaño de 1mm y 5 mm son 

más susceptibles afectar la alimentación y digestión de ciertos organismos (CODINA et al., 

2013). 

Identificación de polímeros: en pruebas de laboratorio pueden determinar los componentes 

de un material desconocido.La clasificación por densidad haciendo uso del método de 

flotación se realiza comparando las densidades del microplástico (Tabla N°02) y sustancias 

liquidas de densidades conocidas.  Algunos métodos son ensayos muy sencillos, 

desarrolladascon el fin de dar las recomendaciones necesarias para identificar fácilmente los 

tipos básicos de polímeros termoplásticos (UNCUYO, 2018). Por ejemplo, si el plástico flora 

en una solución con una densidad de 0.94 g/cm3, podría ser un plástico de polietileno de baja 

densidad. Sin embargo, si el plástico flota en una solución de 0.92 g/cm3 se puede considerar 
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un polipropileno. En caso de que las muestras sedimenten en todas las soluciones por debajo 

de una densidad de 2.00 g/cm³, la muestra se podrá considerar un plástico de fluorcarbono. 

 

Tabla N°02: Principales termosplásticos. 

Nombre  Abreviación densidad 

Polietileno de baja densidad LDPE 0.91 

Polietileno de alta densidad HDPE 0.95 

Polipropileno PP 0.902 

Polietilentereftalato PET - 

Poliestireno PS 1.05 

Acetato de polivinilo PVA - 

Cloruro de polivinilo PVC 1.35 

Acrilonitrilo-butadieno-estireno ABS - 

Acrilonitrilo-estireno SAN - 

Polimentilmetacrilato - - 

Polihexametilendiamida Nylon 66 1.14 

Policaprolactama Nylon 6 1.14 

Polibutilentereftalato PBT 1.3 

Fuente: Institución Latinoamericano de la Comunicación Educativa. 

 

Una determinación de polímeros por espectroscopia infrarroja es un procedimiento 

experimental adecuado para alcanzar información sobre parámetros estructurales de los 

mismos. En cual también de poderse examinar las especies químicas presentes en el 

compuesto, es viable obtener entre otros, datos sobre el estado de orden de los polímeros 

(cristalinidad,orientación de cadenas, fases cristalinas, etc.) (Pastor, JAWHARI Y MERINO, 

2013). 

Parámetro microplástico en arena: Según los estudios y resultados obtenidos por el 

ICAPTU (2018) este parámetro considera piezas de plástico que miden entre 1 mm a 5 mm, 

tiene como finalidad evaluar la calidad sanitaria de las playas turísticas en la cual se 

calificaron con los siguientes términos: óptimo, control y alerta. Colombia es uno de los pocos 

países que ha considerado a los microplásticos como un indicador en la calidad de sus playas, 

en el año 2018 con respectivas investigaciones y de la mano de distintas instituciones logro 

incluir a los microplásticos como unos de los parámetros  importantes para la catalogar la 
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calidad de sus playas turísticas basándose en el metodología deNALG para poder determinar 

el tamaño y ubicación del transepto,de tal manera de identificar los principales indicadores 

para valorar las playas a nivel mundial, consiste en un monitoreo de conteos de múltiples 

variables entre ellas los residuos sólidos, los resultados de estos fue utilizado para 

planificación y la toma de decisiones por parte del gobierno en crear estrategias sostenibles 

para el ecosistema. Por tal motivo El Índice de Calidad Ambiental en las Playas Turísticas 

(ICAPTU) nace con la necesidad de realizar un monitoreo permanente de parámetros 

ambientales específicos, estos permiten medir el nivel de calidad de las playas turísticas en el 

Caribe Norte Colombiano, a través de 7 parámetros: E.coli en agua, Enterecoccusfeacalis en 

arena, Residuos Sólidos en la arena, Residuos Sólidos flotantes, CandidaAlbicans en arena y 

microplásticos en la arena. Estos parámetros también proporcionan una herramienta de 

análisis para las medidas de gestión (ICATUP, 2018). 

La Situación de las playas de Lima según el Ingeniero Pesquero HINOJOSA, I., (2014), la 

contaminación de las playas en Perú es primordialmente por las descargas domésticas 

(municipales). Por ejemplo, está el vertedero de la Chira, grandes volúmenes de estas aguas 

servidas son vertidos a través del Río Chillón y Río Rímac, adicionalmente grandes 

montículos de basura se encuentra depositado en las playas y cuencas bajas de los ríos de 

estas zonas. 

Otras causas son la actividad pesquera industrial y artesanal, así como la basura que arrojan 

los turistas, la falta de contenedores y señalización para mantener limpias las playas. 

La contaminación de las playas depende de factores como la presencia de terminal pesqueros, 

restaurantes, embarcaciones, colectores desagües locales, así mismo por la falta de sistemas 

de desagüe, y sin dejar de mencionar la presencia de vendedores ambulantes, animales 

domésticos, accidentes fortuitos y población indiferente. 

La Directiva Sanitaria normaliza el proceso para la evaluación de la calidad sanitaria de las 

playas del litoral peruano, a través del Índice de Calidad Sanitaria de las Playas (Tabla N°03),  

describe como se realiza la calificación sanitaria de las playas en el Perú, para su cálculo se 

emplean tres criterios de calificación: control de la calidad microbiológica del agua de mar; 

control de la limpieza, donde se trabaja con dos variables: la limpieza de la playa y la 

presencia de recipientes para los residuos sólidos; y el último criterio es el control de los 

servicios higiénicos (MINSA, 2013). 
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Tabla N°03: Calificación de playas 

Fecha de 

Inspección 

Ubicación 
Playa Calificación 

Departamento Provincia Distrito 

12-sep-19 LIMA LIMA ANCON D´onofrio No saludable 

13-sep-19 LIMA LIMA CHORRILLOS Pescadores No saludable 

13-sep-19 LIMA LIMA PUCUSANA Pucusana No saludable 

Fuente: Dirección General de Salud – Verano Saludable 2019 

Se describe a continuación las tres playas de Lima seleccionadas para la presente 

investigación: 

Ancón: Playa D’onofrio: La Bahía de Ancón está ubica aproximadamente a 24.1 km de 

la desembocadura del río Chillón y a 35.2 km de la desembocadura del río Rímac y, ambas en 

el litoral del Callao. Entre la salida del río Chillón y río Rímac, se encuentra el colector de 

Comas, el cual deposita las aguas servidas las zonas del Callao y de Lima norte. 

Estos tres lugares es la razón de fuentes de aportes de materiales orgánicos e inorgánicos, 

incluyendo desechos sólidos urbanos que llegan al océano y, debido a la dinámica 

de transporte de la Corriente Costera Peruana, llegan inclusive la zona litoral de la Bahía de 

Ancón generando fuertes niveles de contaminación (WALTER, A et al, 2015). La 

bahía constantemente fue un lugar de interés para la población. Los principales atractivos 

turísticos son el circuito de playas: conformado por las playas: San Francisco, Los Calatos, 

Miramar, Conchitas y D’onofrio que se encuentra pegado al muelle de Ancón. 

A continuación, se muestra la catalogación de la playa D’onofrioen la cual se puede observar 

que no cuenta con una calidad de limpieza apropiada por tal motivo es considera No 

Saludable. (Figura N°02). 
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Figura N°02: CalificaciónPlaya “D’onofrio” – Ancón 

Fuente: Dirección General de Salud (2019). 

 

Playa Chorrillos: Pescadores: la pesca artesanal y el comercio son considerados como la 

actividad más importante, se encuentra ubicada en el distrito de Chorrillos,el nombre de esta 

playa se debe a los de pescadores situados en el lugar, por un reciente remodelamiento, 

convirtiéndose en el muelle de Pescadores artesanales de la zona.Sin embargo se encontraron 

grandes cantidades de basura acumuladas las cuales fueron registradas en el terminal pesquero 

del distrito de Chorrillos, así como en las playas aledañas (VELARDE, M. 2018). Según la 

Dirección General de Salud, DIGESA (2019) un último informe fue emitido el 9 de febrero, 

la playa Pescadores estaba considerada como no saludable debido a la mala calidad de 

limpieza y microbiológica. Esta playa es visita en varias temporadas del año ya que 

esimportante y atractiva, debido a que en ella se encuentra el punto de partida de la famosa 

competencia "La Ruta de Olaya", que empieza desde este lugar, hasta llegar a la Punta, en el 

Callao. 

A continuación, se muestra la catalogación de la playa Pescadores en la cual se puede 

observar que no cuenta con una calidad de limpieza y calidad microbiológica apropiada por 

tal motivo es considera No Saludable. (Figura N°03). 
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Figura N°03: Calificación Playa “Pescadores” – Chorrillos 

Fuente: Dirección General de Salud (2019). 

 

Pucusana: Playa Pucusana: El Balneario de Pucusana, pueblo de pescadores, compuesto por 

playas cuyas características son la tranquilidad y frialdad de sus aguas. Se encuentra a la 

altura del km. 60 de la Panamericana Sur. Las aguas son oscuras e inmóviles. Asimismo, se 

encuentra un terminal pesquero artesanal. La Playa de Pucusana se encuentra en la misma 

bahía, al pie del malecón San Martín, se caracteriza por tener sus aguas tranquilas y cuenta 

con abundantes algas. También se ofrecen servicios de paseos en bote y pedalones, alquiler de 

sombrillas y butacas, lo que hace un atractivo turístico muy visitado. La Sociedad Peruana de 

Derecho Ambiental lanzo un programa que consistía en la realización de limpieza en la playa 

Pucusana, se logró recoger 200 kilos de basura, entre plásticos, ollas, vidrios, pilas, entre otros 

objetos además de encontrar botellas de aceite provenientes de embarcaciones pesqueras 

(GRÁNDEZ, P. 2018). 

A continuación, se muestra la catalogación de la playa Pucusana en la cual se puede observar 

que no cumple con ningún criterio de calificación por tal motivo es considera No Saludable. 

(Figura N°04). 
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Figura N°04: Calificación Playa “Pucusana” – Pucusana 

Fuente: Dirección General de Salud (2019) 
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1.4 Formulación del problema 

Problema General 

¿Qué nivel de contaminación comparativo por microplásticos se encontrarán en las playas de 

Lima: Pescadores, D’onofrio y Pucusana, 2019? 

Problemas Específicos 

● ¿Qué tipo de microplásticos se encontrarán en las playas de Lima: Pescadores, D’onofrio 

y Pucusana, 2019? 

● ¿Qué cantidad de microplásticos se encontrarán en las muestras tomadas de las playas de 

Lima: Pescadores, D’onofrio y Pucusana, 2019? 

● ¿Cuáles son las propiedades físicas que caracterizan el nivel de los microplásticos que se 

encontraran en las playas de Lima: Pescadores, D’onofrio y Pucusana, 2019? 
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1.5 Justificación del estudio 
 

Cada año millones de toneladas de basura ingresan al mar. En el Océano Pacífico ya crece una 

isla de basura de plásticos, considerada de las mayores concentraciones de desperdicios 

plásticos del mundo, que ya casi ha triplicado el tamaño de Francia. Se prevé que para el 2050 

habrá más plásticos en el mar, sin embargo, los microplásticos es tema que no se puede dejar 

de lado. Los microplásticos son resultados de piezas más grandes que acaban desintegrándose 

por la acción del sol, las olas o porque algunos animales los muerden, existen varias hipótesis 

sobre donde puedan encontrarse estos microplásticos podrían estar en el fondo del océano, en 

el agua a diferentes profundidades, otra parte haber entrado en la cadena alimentaria. El 

océano mismo podría ir dividiéndolos una y otra vez teniendo en diez años el doble de 

cantidad (GREENPEACE, 2016). 

Justificación Ambiental:Con esta investigación se podrá determinar el nivel de contaminación 

por microplásticos de las playas de Lima seleccionadas donde se realizan la pesca y existe una 

gran cantidad de plástico en el mar tanto como en el litoral de las playas por lo que está 

siendo afectado el ecosistema marino y/o salud de las personas ya que al momento de que los 

peces ingieren microplásticos estos ingresan a la cadena trófica. Muchos de ellos mueren por 

inanición, es decir sufren una reducción de nutrientes, por lo que una vez ingerido los 

microplásticos se sienten llenos, pero no están realmente alimentados. 

Justificación Social:Es por eso que con esta investigación se tendrá un aporte social que 

permitirá reforzar el tema y más adelante poder aportar a futuras investigaciones de 

microplásticos que está afectando a nuestro ecosistema marino y posiblemente a nuestra 

salud. Mientras tanto es imposible eliminar el plástico del mar, pero si podemos producir 

menos plástico y empezar a reutilizarlo más. 
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1.6 Hipótesis 

Hipótesis General 

Existen diferentes niveles de contaminación por microplásticos encontrados en las playas de 

Lima: Pescadores, D’onofrio y Pucusana, Lima 2019. 

Hipótesis Específicas 

● Existen microplásticos de diferentes tipos encontrados en las playas de Lima: 

Pescadores, D’onofrio y Pucusana, 2019. 

● La cantidad de microplásticos encontrados varían en las muestras de las playas de 

Lima: Pescadores,D’onofrio y Pucusana, 2019. 

● Las propiedades físicas contribuyen a lacaracterización de los 

microplásticosencontrados en las playas de Lima: Pescadores, D’onofrio y Pucusana, 

2019. 

 

1.7 Objetivos 

Objetivo General 

Determinar el nivel comparativo de contaminación por microplásticos en las playas de Lima: 

del distrito de Chorrillos: Pescadores, distrito de Ancón: D’onofrio y del distrito de Pucusana: 

Pucusana, Lima 2019. 

Objetivos Específicos 

● Determinar el tipo de microplástico que contaminan las playas de Lima: Pescadores, 

D’onofrio y Pucusana, Lima 2019. 

● Determinar la cantidad de microplásticos presentes en las playas de Lima: Pescadores, 

D’onofrio y Pucusana, Lima 2019. 

● Determinar las propiedades físicas que caracterizan el nivel de contaminación de los 

microplásticos encontrados en las playas de Lima: Pescadores, D’onofrio y Pucusana, 

Lima 2019. 
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II. MÉTODO 

2.1 Diseño de Investigación 

El presente trabajo de investigación corresponde a un estudio de tipo exploratorio descriptivo, 

debido a quese explora un tema y se describen las variables involucradas, así mismo se puede 

considerar como un punto de partida a estudios posteriores de mayor profundidad 

(KERLINGER, 1979). 

De acuerdo, por lo que se busca tener una mayor visión general de los datos obtenidos. Según 

HERNÁNDEZ, S. ET AL. (2010). El diseño no experimental es aquella en cual no 

existemanipulación deliberadamente de las variables. 
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2.2 Variables, operacionalización 

Según BRIONES, G.(2003) la variable la define como un atributo, característica o propiedad 

que pueda medirse o variar. 

Tabla N°04: Se muestra la matriz de operocionalizacion en la cual se ha identificado las   

variables y dimensiones. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Unidades de 

medida/escala 

Variable: 

Contaminación 

por micro 

plásticos 

 

Los microplásticos son 

pequeñas partículas 

plásticas ubicuas 

presentes en ambientes 

marinos. No 

individuales, sin 

embargo constituyen 

un conjunto de 

polímeros y aditivos 

que pueden absorber 

sustancias del medio 

ambiente circundante, 

incluyendo sustancias 

vivas, nutrientes y 

contaminantes 

marinos. Dado su 

pequeño tamaño (<5 

μm), los 

microplásticos pueden 

ser ingeridos por una 

amplia variedad de 

organismos (Guzzetti, 

E, 2018). 

Mediante la metodología 

empleada se determinará 

la cantidad 

microplásticos, sus 

propiedades físicas, los 

tipos de microplásticos y 

el nivel de contaminación 

de micro plásticos de las 

tres playas de Lima 

seleccionadas: 

Pescadores, D’onofrio y 

Pucusana. Posteriormente 

todo esto mediante la 

recolección de datos e 

análisis en laboratorio. 

Cantidad de 

microplásticos 

Masa 

 

g. 

 

Propiedades 

físicas de los 

microplásticos 

 

Color 

 

 

Amarillo(C) 

Verde(C)  

Azul(C)  

Rojo(C)  

Negro(C) 

Blanco(C)  

 

Tamaño 

Tamiz: 

850 um 

1000um 

2000 um 

>2000 um 

Forma 
Laminar 

Irregular 

Tipos de 

microplásticos 

- Primario 

-Secundario 

Polietileno(PE)  

Polipropileno(P

P) 

Poliestireno(PS) 

Polivinilo (PV) 

Nivel de 

contaminación 

Optimo 

Control 

Alerta 

Ítem 
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2.3 Población y Muestra 

2.3.1 Población 

Es aquella que está compuesta por elementos que coinciden en unas determinadas 

característicasespecíficas (HERNANDEZ, S., 2010). En esta investigación se consideró tres 

playas de Lima por conveniencia (Figura N°05), en las cuales el turismo y la actividad 

pesquera se encuentran constantemente presentes. También se consideró la presencia de 

terminales pesqueros y de muelles en tres las playas seleccionadas. Así mismo se tomó en 

cuenta la condición de calidad de las playas la cual esdeterminada por la Dirección General de 

Salud Ambiental- verano 2019 ya que actualmente están declaradas como No Saludables. La 

playa Pescadores aproximadamente cuanta con una área:8.732,26 m², playa D’onofrio con un 

área aproximadamente de área: 4.571,96 m2 y por último la playa Pucusana con un área de 

5.078,029 m².  
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Figura N°05: Ubicación de las Playas seleccionadas. 

Fuente: Elaboración propia. 
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2.3.2 Muestra 

Según Hernández, S. et al. (2010) indica que la muestra sirve para estudiar caracteres de una 

población conformadapor un subgrupo de la misma (p. 173). La muestra de la presente 

investigación se dio en el sedimento (arena) de cada playa seleccionada, se seleccionó un 

transepto paralelo a la marea, adicionalmente se consideró la ubicación de los bañistas y 

pescadores de la zona donde podría encontrarse mayor cantidad de microplásticos. 

2.3.3 Selección de muestra 

Las muestras se obtendrán en el sector supralitoral de las playas de Lima: Pescadores, 

D’onofrioyPucusana. Se seleccionarán 6 puntos de monitoreo por playa (M1-M6) con una 

unidad de análisis de 0.0125 m3. 

Asimismo, en las muestras no probabilísticas, la selección de elementos no es un producto de 

selección aleatoria, sino de características que guarden relación con la investigación que se 

lleva a cabo, un procedimiento que dependa de la toma de decisión del investigador en 

función a su accesibilidad y criterio.(WALPOLE, R., ET AL. 1996). 

2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

En el presente trabajo de investigación se empleó la observación científica.Según 

HERNÁNDEZ, S., ET AL. (2010) es una herramienta eficaz que se fundamenta en la 

búsqueda del realismo y la interpretación del medio, en la cual en ella se puede conocer más 

acerca del tema que se estudia ya sea por actos individuales o grupales. 

2.4.1 Técnicas de recolección de datos 

Se tomó en cuenta las siguientes técnicas para la recolección de datos en la investigación: 

● Observación en la zona de estudio. 

Esta técnica de observación se fundamenta en la búsqueda y la interpretación del medio. Es 

una eficaz herramienta de investigación social para juntar información, se orienta y enfoca 

aun objetivo específico (HERNÁNDEZ, S.ET AL. 2010). 
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2.4.2 Instrumentos de recolección de datos 

Para la recolección de datos en la investigación se usó: 

Ficha de recolección de datos donde se registraron los datos previamente identificados y 

luego ser analizados en laboratorio.Ver ANEXO N°24. 

2.4.3 Validación y confiabilidad del instrumento 

La validación de los instrumentos de recolección de datos fue verificada y validada por tres 

expertos en el tema logrando un promedio de 88% cual se denota que los instrumentos son 

aceptables, los análisis químicos de las muestras se realizaron en laboratorios autorizados. Ver 

ANEXO N°25. 

EXPERTO 1 

Nombre y Apellido: 

Ing. Elmer Benites Alfaro 

CIP: 71998 

EXPERTO 2 

Nombre y Apellido: 

Ing. Horacio Acosta Suasnabar 

CIP: 25450 

EXPERTO 3 

Nombre y Apellido: 

Dr. Carlos Cabrera Carranza 

CIP: 46572 

2.4.4Confiabilidad 

Los instrumentos validados para la recolección de datos, se basan en fichas de instrumentos, 

ya sea para la obtención de muestras de campo y para la recolección de datos del 

procedimiento experimental, las cuales fueron eficaces para llevar a cabo la investigación, por 

tal motivo se consideran confiables. 
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2.5 Descripción del procedimiento 

Las técnicas y procedimientos para el muestreo y análisis de sedimentos de playas (zona 

supralitoral) descritos a continuación se basaron en la metodología de HIDALGO-RUZ ET 

AL. (2016). La metodología desarrollada en esta investigación incluyó tres fases (Figura 

N°06):  

 

FASE I: Recolección de microplásticos. 

FASE II: Clasificación de microplásticos 

FASE III: Determinación de la concentración de microplásticos en las tres playas estudiadas 

 

Figura Nº06: Diagrama de flujo del proceso de investigación 

Fuente: Protocolo de muestreo y análisis de microplásticos en aguas marinas superficiales, sedimentos de playas 

y tracto digestivo de peces 
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Se consideró las características morfológicas de las playas seleccionadas entre ellas su: 

latitud, longitud, el viento predominante (en la fecha de muestro), la curvatura de la playa y el 

tipo de sustrato (Tabla N°05), esto para mayor información ya que son factores importantes 

que influyen en la distribución de los microplásticos encontrados. 

Tabla N°05: Características morfológicas de las tres playas de estudio. 

PLAYA 
LATITUD 

(°S) 

LONGITUD 

(°W) 

VIENTO 

PREDOMINANTE 

TIPO DE 

SUSTRATO 

PESCADORES 

 

12°09'56.3" 

 

 

77°01'48.2" 

 

Oeste (W) Arena media 

D’ONOFRIO 11°46'20.5" 77°10'32.2" Noreste (NE) Arena media 

PUCUSANA 
 

12°28'51.6" 

 

76°47'56.4" 
Noreste (NE) Arena media 

Fuente: Elaboración propia. 

FASE I: Recolección de microplásticos 

Codificación de empaques 

 Se codificó las seis bolsas ziploc para la recolección de muestras de las playas 

seleccionadas y se les asigno un código mencionado a continuación (Tabla N°06):  

Tabla N°06: Codificación de muestras de playas. 

PLAYA PESCADORES PLAYA D’ÓNOFRIO PLAYA PUCUSANA 

PES01 DON01 PUC01 

PES02 DON02 PUC02 

PES03 DON03 PUC03 

PES04 DON04 PUC04 

PES05 DON05 PUC05 

PES06 DON06 PUC06 

Fuente: Elaboración Propia 
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Selección de líneas de mareas y estaciones:   

 Se eligió tres playas ubicadas en el litoral de Lima, en los distritos de Chorrillos, 

Ancón y Pucusana, se consideró estas playas ya que se práctica la pesca artesanal y se 

presenta un alto nivel de visitas turísticas (Figura N°07,08 y 09). 

 Se tomó las coordenadas de cada playa estudiada. 

 La toma de muestras de cada playa se realizó los días sábados 7, 14 y 21 de Setiembre 

del presente año considerando un mismo horario de 10:00 a.m. 

 Se observó y estableció un transepto de 100 m paralelo al borde del agua (mar), 

específicamente en el área donde se instalan los bañistas y pescadores de la zona, en el 

cual se ubicó seis cuadrantes de 0.25 m2 separados entre sí por una distancia de 20 m. 

 

 

Figura Nº07: Delimitación de puntos de muestreos para la obtención de 

microplásticos– Playa Pescadores. 
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Figura Nº08: Delimitación de puntos de muestreos para la obtención de 

microplásticos–Playa Pucusana 

 

Figura Nº09: Delimitación de puntos de muestreos para la obtención de microplásticos–Playa 

D’onofrio 
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Toma de muestras y tamizados 

● Las muestras fueron colectadas de la capa superficial con la ayuda de una pala, Se 

tamizaron usando un tamiz de 0.106 mm. Los fragmentos atrapados en el tamiz se 

guardaron en una bolsa con cierre para un posterior análisis. Ver ANEXO N°10, 11 y 

12. 

● Las muestras mayores a 2.5 mm fueron removidas; desechos orgánicos, tapas, colillas 

de cigarro entre otros. 

● Se repitió el procedimiento en los demás cuadrantes. 

FASE II: Procedimiento de Análisis en laboratorio 

Tamizado de muestras 

 En el laboratorio de suelos de la Universidad César Vallejo, el día 2 de octubre a las 

10:00 horas se llevó a cabo el tamizaje de las muestras de las playas seleccionadas. Se 

procedió a tamizarlas en tamices de 0.850 mm, 1 mm, 2mm y >2mm obteniendo 

microplásticos variados, los cuales fueron colocados en una bolsa con cierre y 

rotulados para el pesaje.. Ver ANEXO N°13. 

 Pesaje de microplásticos 

 Las seis muestras de microplásticos obtenidas en las playas de Lima: Pescadores, 

D’onofrio y Pucusana fueron pesadas en una balanza analítica del laboratorio de 

Universidad César Vallejo.Se pesaron el total por muestra y también individualmente 

de acuerdo a las medidas de 0. 850 mm, 1 mm, 2 mm y mayores a 2 mm. Ver ANEXO 

N°14. 

Caracterización de microplásticos 

 Las muestras separadas con el tamiz de un diámetro de 2mm de cada playa 

seleccionada, fueron separadas mediante el proceso de flotación y filtración en el 

laboratorio de fisicoquímica de la Universidad César Vallejo. Ver ANEXO N°15, 16 y 

17. 

 Se preparó  2L de una solución saturada de NaCl, pesando 359 g en una balanza 

analítica y disolviéndose con agua destilada mediante una  varilla con una agitación 

constante. 
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 Las partículas encontradas en el diámetro comprendido de 2mm fueron vertidas a un 

vaso precipitado de 250 ml, en la cual se adicionaron 200 ml de la disolución saturada 

de NaCl, las muestras vertidas fueron agitadas con una varilla de vidrio durante 1 

minuto esto para favorecer la liberación de los microplásticos. 

 Posteriormente la muestra se dejó en un reposo de 15 minutos, se filtró el 

sobrenadante y se conservó en placas Petri para llevar a cabo un recuento. Ver 

ANEXO N°18 y 19. 

 Se repitió el procedimiento con las demás muestras. 

Identificación de microplásticos 

 Los microplásticos separados por un tamiz de 2000 μmserán caracterizados en 

distintos colores, densidad y por su composición mediante espectroscopia 

infrarroja.Ver ANEXO N°20 Y 21. 

 El análisis de espectroscopia infrarroja se realizó el día 20 de noviembre en el 

Laboratorio de Normalización de Petróleo y Derivados (LNPD) de la Facultad de 

Petroquímica de la Universidad Nacional de Ingeniería. Ver ANEXO N°22. 
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FASE III: Determinación de nivel de contaminación por microplásticos 

Para la determinación del nivel de contaminación por microplásticos bajo la técnica de 

tamizado, se hará uso del siguiente cuadro donde observa elrango establecido de 0 a 80 

números de partículas que se encuentranen las muestras de arena de un área 0.25 

m2(ICAPTU, 2018).La metodología se centró solo en arena y establece una recolección de 

muestras entre la “zona de reposo” y la “zona activa”, el procedimiento tiene en cuenta la 

metodología de NALG.Este parámetro tiene por finalidad evaluar la calidad sanitaria de las 

playasmediante el indicador microplásticos en arena, así mismo dentro las partículas 

identificadas y contabilizadas están los pellets, fibras y laminares (Tabla N°07): 

 

Tabla N°07: Nivel de contaminación por microplásticos. 

|Parámetro 
Rango  

Ítems 
Nivel 

Microplásticos en muestras 

de arenas 

>79 ALERTA 

11 a 79 CONTROL 

0 a 10 ÓPTIMO 

Fuente: Índice de Calidad Ambiental en Playas Turísticas (ICAPTU), 2018. 

 

2.6 Aspectos éticos 

La presente investigación se basa en la recolección de datos en campo sin ser alterados y 

obtener resultados con un compromiso de que los datos sean veraz, así mismo confiables. 

 

III. RESULTADOS 

3.1 Pesaje de microplásticos por muestra de playa 

 

Se determinó el pesaje de microplásticos en cada muestra de las playas de Limas: Pescadores, 

D’onofrio y Pucusana, las cuales se llevaron a cabo los días 07, 14 y 21 de setiembre 

respectivamente (Tabla N°08, 09 y 10) 
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Tabla N°08: Pesaje de microplásticos por muestras de playa – Playa Pescadores 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura N°10: Muestras – Playa Pescadores 

Elaboración propia 

 

 

 En la Figura N°10 se verifica que no varían muchos los pesos por los seis punto de muestreo 

en la playa Pescadores, siendo la muestra PES05 de mayor peso con 1.88 g de microplásticos 

y en la muestra PES 04 de menos peso con 0.90 g de microplásticos. 

MUESTRA PESO (g) 

PES01 1.376 

PES02 1.626 

PES03 1.191 

PES04 0.903 

PES05 1.888 

PES06 0.728 1.29 g 
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Tabla N°09: Pesaje de microplásticos por muestras de playa – Playa D’onofrio. 

MUESTRA PESO (g) 

DON01 7.702 

DON02 5.816 

DON03 4.35 

DON04 3.394 

DON05 4.604 

DON06 2.797 4.78 g 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

Figura N°11: Muestra – Playa D’onofrio 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

En la Figura N°11 se observa una diferencia en cuanto a su peso de la muestra PUC01 con 

losdemás números demuestras, estas no varían mucho entre sí, a diferencia de la muestra 

PUC06 que indica el menor peso con 2.79g de microplásticos. 
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Tabla N°10: Pesaje de microplásticos por muestras de playa – Playa Pucusana 

MUESTRA PESO (g) 

PUC01 1.111 

PUC02 2.025 

PUC03 0.258 

PUC04 0.331 

PUC05 0.987 

PUC06 1.227 0.99 g 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura N°12: Muestra – Playa Pucusana 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

En la Figura N°12 se observa una variación en cuento al pesaje de microplásticos, siendo la 

muestra PUC02 de 2.02 g con una mayor cantidad de peso, a diferencia de la muestra PUC 03 

de 0.25 g con menos cantidad de peso de microplásticos. 
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Figura N°13: Peso promedio de microplásticos de las playas seleccionadas. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la Figura N°13 se indica el pesaje promedio de microplásticos de las tres playas de 

estudios: Pescadores, D’onofrio y Pucusana, respectivamente. Se identifica a la playa 

D’onofrio con 4.78gdemicroplásticos de distintos tamaños, lo cual indica que se encontró una 

mayor cantidad de microplasticosen las muestras que se tomaron. La playa Pucusana con 0.99 

g de microplásticos es la que muestra una menor cantidad de microplásticos, casi similar a la 

playa Pescadores con un peso promedio de 1.29 g. de microplásticos encontrados en dicha 

playa. 
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3.1.1 Pesaje de microplásticos por tamaño de tamiz 

 

A continuación se presentan los pesos por tamices de cada muestra tomado en las tres playas 

de Lima: Pescadores (Tabla N°11 al 16),D’onofrio (Tabla N°17 al 22) y Pucusana (Tabla 

N°23 al 28), luego se procedió a sacar un promedio de pesos por tamiz (Tabla N°29) en cada 

playa seleccionada: 

 

Tabla N°11: Pesaje de microplásticos por tamiz de la muestra PES01 – Playa Pescadores 

MUESTRA PES01 PESOS (g) 

850 μm 0.024 

1000 μm 0.035 

2000 μm 0.971 

>2000 μm 0.346 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura N°14: Muestra PES01 – Playa Pescadores 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

En la Figura N°14 se observa que el peso de los microplásticos de 2000 μm es mayor a 

comparación a los otros tamaños de tamices con un pesaje de 0.971 g de microplásticos, a 

diferencia del menor pesaje que es representado por el tamiz de 850 μm con un peso de 0.024 

g. 
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Tabla N°12: Pesaje de microplásticos por tamiz de la muestra PES02– Playa Pescadores 

MUESTRA PES02 PESOS (g) 

850 μm 0.013 

1000 μm 0.053  

2000 μm 1.049 

>2000 μm 0.511 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura N°15: Muestra PES02 – Playa Pescadores 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

En la Figura N°15 se observa que el peso de los microplásticos de 2000 μm es mayorcon un 

peso de 1.049 g de microplásticos, a comparación de los pesos delos otros tamaños de tamices 

de microplásticos encontrados, así mismo es similar al pesaje encontrado la muestra PES01 de 

los tamices de 850 μm y 1000 μm. 
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Tabla N°13: Pesaje de microplásticos por tamiz de la muestra PES03– PlayaPescadores 

MUESTRA PES03 PESOS (g) 

850 μm 0.044  

1000 μm 0.731  

2000 μm 0.026  

>2000 μm 0.390  

Fuente: Elaboración propia. 

 

 
Figura N°16: Muestra PES03 – Playa Pescadores 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

En la Figura N°16 se observa que en este caso el peso de microplásticos de 1000 μm es mayor 

que el de 2000 μm, incluso el peso del tamiz >2000 μm, así mismo se observa que el pesaje 

menor de microplásticos es el de 850 μm con un peso de 0.044 g de microplásticos sin 

embargo no menos al pesaje de 2000 μm con un peso de 0.026 g. 
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Tabla N°14: Pesaje de microplásticos por tamiz de la muestra PES04– Playa Pescadores 

MUESTRA PES04 PESOS (g) 

850 μm 0.053 

1000 μm 0.014 

2000 μm 0.805  

>2000 μm 0.031  

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 
Figura N°17: Muestra PES04 – Playa Pescadores 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

En la Figura N°17 se observa que el peso de 2000 μm muestra un mayor peso a diferencia de 

los demás pesos de los demás tamices, el que muestra menos peso de microplásticos es el de 

1000 μm con un peso de 0.014 g de microplásticos. 
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Tabla N°15: Pesaje de microplásticos por tamiz de la muestra PES05– Playa Pescadores 

MUESTRA PES05 PESOS (g) 

850 μm 0.030 

1000 μm 0.206  

2000 μm 1.022  

>2000 μm 0.630  

Fuente: Elaboración propia. 

 

 
Figura N°18: Muestra PES05 – Playa Pescadores 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

En la Figura N°18 se observa que el peso de 2000 μm muestra un mayor peso con un 1,022 

gdemicroplásticos, siguiente de él se encuentra el pesaje de >2000 μm que muestra un peso de 

0.63 g de microplásticos, además se indica que al pesaje de microplásticos con el del tamiz de 

850 μm es el menor con un peso de 0.030 g de microplásticos. 
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Tabla N°16: Pesaje de microplásticos por tamiz de la muestra PES06–Playa Pescadores 

MUESTRA PES06 PESOS (g) 

850 μm 0.013  

1000 μm 0.201  

2000 μm 0.051 

>2000 μm 0.463  

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 
Figura N°19: Muestra PES06 – Playa Pescadores 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

En la Figura N°19 se puede observar que el mayor peso es el del tamiz de >2000 μm con un 

peso de 0.463 g de microplásticos, a diferencia del  peso del tamiz de 850 μm   que indica el  

menor peso de microplásticos con 0.013 g, así mismo se observa una gran diferencia entre los 

pesos de los microplásticos por cada tamaño tamiz. 
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Tabla N°17: Pesaje de microplásticos por tamiz de la muestra DON 01– Playa D’onofrio 

MUESTRA DON01 PESOS (g) 

850 μm 0.093  

1000 μm 2.431 

2000 μm 3.127  

>2000 μm 2.051  

Fuente: Elaboración propia. 

 

 
Figura N°20: Muestra DON01 – Playa D’onofrio. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

En la Figura N°20 se observa una diferencia de pesos de microplásticos de los tamices de 

1000 μm, 2000 μm y >2000 μm con el del 850 μm que tiene el menor pesaje con 0.093 g de 

microplásticos. El peso mayor de microplásticos lo tiene el tamiz de 2000 μm con un peso de 

3.127 g de microplásticos. 
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Tabla N°18: Pesaje de microplásticos por tamiz de la muestra DON02– Playa D’onofrio 

MUESTRA DON02 PESOS (g) 

850 μm 0.058  

1000 μm 1.536  

2000 μm 2.791 

>2000 μm 1.431  

Fuente: Elaboración propia. 

 

 
Figura N°21: Muestra DON02 – Playa D’onofrio. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

En la Figura N°21 se observa que el peso del tamiz de 2000 μm tiene el mayor pesaje de 

microplásticos en la Muestra DON 02 con un peso de 2.791 g así mismo el peso de los 

microplásticos del tamiz de 850 μm es el de menor peso con 0.058 g. 
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Tabla N°19: Pesaje de microplásticos por tamiz de la muestra DON 03– Playa D’onofrio 

MUESTRA DON03 PESOS (g) 

850 μm 0.143  

1000 μm 0.964  

2000 μm 0.776  

>2000 μm 2.467  

Fuente: Elaboración propia. 

 

 
Figura N°22: Muestra DON03 – Playa D’onofrio. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

En la Figura N°22 se observa que el  peso del tamiz de >2000 μm tiene el mayor pesaje con 

un peso de 2.457 g. así mismo el peso de los microplásticos del tamiz de 850 μm es el de 

menor peso con 0.143 g. 
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Tabla N°20: Pesaje de microplásticos por tamiz de la muestra DON 04– Playa D’onofrio 

MUESTRA DON04 PESOS (g). 

850 μm 0.163  

1000 μm 0.671  

2000 μm 1.547  

>2000 μm 1.013  

Fuente: Elaboración propia. 

 

 
Figura N°23: Muestra DON 04 – Playa D’onofrio. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

En la Figura N°23se observa que el peso del tamiz de 2000 μm tiene el mayor pesaje con un 

peso de 1.547 g de microplásticos, así mismo el peso de los microplásticos del tamiz de 850 

μm es el de menor peso con 0.163 g. 
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Tabla N°21: Pesaje de microplásticos por tamiz de la muestra DON 05– Playa D’onofrio 

MUESTRA DON05 PESOS (g) 

850 μm 0.211  

1000 μm 1.233  

2000 μm 0.795  

>2000 μm 2.365  

Fuente: Elaboración propia. 

 

 
Figura N°24: Muestra DON 05 – Playa D’onofrio. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

En la Figura N° 24 se observa que el  peso del tamiz de> 2000 μm tiene el mayor pesaje con 

un peso de 2.365 g de microplásticos, así mismo el peso de los microplásticos del tamiz de 

850 μm es el de menor peso con 0.211 g. 
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Tabla N°22: Pesaje de microplásticos por tamiz de la muestra DON 06– Playa D’onofrio 

MUESTRA DON06 PESOS (g) 

850 μm 0.178  

1000 μm 0.796  

2000 μm 0.851  

>2000 μm 0.972  

Fuente: Elaboración propia. 

 

 
Figura N°25: Muestra DON 06 – Playa D’onofrio. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

En la Figura N°25 se observa que el peso de microplásticos del tamiz de >2000 μm, 2000 μm 

y 1000 μm no varían mucho, siendo el peso del tamiz de >2000 μm el de mayor cantidad de 

peso de microplásticos con 0.972 g, por otro lado el peso del tamiz de 850 μm es el de menor 

peso con 0.178 g de microplásticos. 
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Tabla N°23: Pesaje de microplásticos por tamiz de la muestra PUC01– Playa Pucusana 

MUESTRA PUC01 PESOS (g) 

850 μm 0.014  

1000 μm 0.071  

2000 μm 0.910  

>2000 μm 0.116  

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 
Figura N°26: Muestra PUC01 – Playa Pucusana. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

En la Figura N°26 se observa que el peso de microplásticos del tamiz de 2000 μm representa 

una mayor cantidad de microplásticos con un peso de 0.910 g, por otro lado, el peso del tamiz 

de 850 μmtiene el menor peso con 0.014 g de microplásticos. 
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Tabla N°24: Pesaje de microplásticos por tamiz de la muestra PUC02– Playa Pucusana. 

MUESTRA PUC02 PESOS (g) 

850 μm 0.081  

1000 μm 0.045  

2000 μm 1.026  

>2000 μm 0.873  

Fuente: Elaboración propia. 

 

 
Figura N°27: Muestra PUC 02 – Playa Pucusana. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

En la Figura N°27 se observa que el peso de los microplásticos del tamiz de de 2000 μm y 

>2000 μm no varían mucho a diferencia del peso de los microplásticos del tamiz de 1000 μm 

y 850 μm, además los que representan menos pesaje de microplásticos. 
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Tabla N°25: Pesaje de microplásticos por tamiz de la muestra PUC03– Playa Pucusana 

MUESTRA PUC03 PESOS (g) 

850 μm 0.012  

1000 μm 0.034  

2000 μm 0.121  

>2000 μm 0.091  

Fuente: Elaboración propia. 

 

 
Figura N°28: Muestra PUC 03 – Playa Pucusana. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

En la figura N°28 se observa una gran diferencia en el peso de microplásticos de 2000 μm con 

un peso de 0.121 g, a diferencia de los demás pesos de microplásticos de los demás tamices, 

siendo el de menos peso el del tamiz de 850 μm con un peso 0,012 g.  
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Tabla N°26: Pesaje de microplásticos por tamiz de la muestra PUC04– Playa Pucusana. 

MUESTRA PUC04 PESOS (g) 

850 μm 0.021  

1000 μm 0.013  

2000 μm 0.244  

>2000 μm 0.053 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 
Figura N°29: Muestra PUC 04 – Playa Pucusana 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

En la Figura N°29 se observa que el peso de microplasticos mayor es el del tamiz de 2000 μm 

con un peso de 0.244 g, así mismo el peso de microplásticos de los tamices de 850 μm, 1000 

μm y >2000 μm no varían mucho entre sí. 
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Tabla N°27: Pesaje de microplásticos por tamiz de la muestra PUC05– Playa Pucusana 

MUESTRA PUC05 PESOS (g) 

850 μm 0.013  

1000 μm 0.738  

2000 μm 0.177  

>2000 μm 0.059  

Fuente: Elaboración propia. 

 

 
Figura N°30: Muestra PUC 05 – Playa Pucusana. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

En la Figura N°30 se observa que el peso de microplásticos del tamiz de 1000 μm es el de 

mayor cantidad con 0.738 g, a diferencia del peso de microplásticos del tamiz de 850 μm con 

la menos cantidad de 0.013g. 
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Tabla N°28: Pesaje de microplásticos por tamiz de la muestra PUC 06– Playa Pucusana 

MUESTRA PUC06 PESOS (g) 

850 μm 0.018  

1000 μm 0.033  

2000 μm 0.201  

>2000 μm 0.975  

Fuente: Elaboración propia. 

 

 
Figura N°31: Muestra PUC 06 – Playa Pucusana. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

En la Figura N°31 se observa que el peso de microplásticos del tamiz de >2000 μm es el de 

mayor cantidad con un peso de 0.975 g, a diferencia de los pesos de microplásticos de los 

demás tamaño de tamices. El peso de microplásticos de menos cantidad es el de 850 μm con 

un peso de 0.018 g. 
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Tabla N°29: Pesaje promediodemicroplásticos por tamiz de las Playas seleccionadas. 

 TAMICES 
PESCADORES(g) D'ONOFRIO(g) PUCUSANA (g) 

850 μm 0.029  0.141 0.027 

1000 μm 0.207 1.272 0.156 

2000 μm 0.654 1.649 0.447 

>2000 μm 0.395 1.717 0.361 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 
Figura N°32: Peso promedio de playas por tamaño de tamices. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la Figura N°32 se observa el peso promedio por tamiz de cada Playa seleccionada: 

Pescadores, D’onofrio y Pucusana. El color verde represente al tamiz de 2000 μm, se observa 

que es la que presenta mayor peso promedio en microplásticos, a diferencia del pesaje del 

tamiz de 850 μm que representa el menor pesaje de microplásticos por playa. 
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3.2 Caracterización de microplásticos 

 

Tabla N°30: Caracterización de microplásticos de 2mm de la playa D’onofrio. 

MUESTRAS 

Flotación/ 

Filtración 1 

(Ítems) 

Flotación/ 

Filtración 2 

(Ítems) 

Flotación/ 

Filtración 3 

(Ítems) 

TOTAL 

Muestra DON01 135 6 3 144 

Muestra DON02 101 5 4 111 

Muestra DON03 68 4 4 76 

Muestra DON04 87 7 3 97 

Muestra DON05 68 2 2 72 

Muestra DON06 88 3 1 92 

 

98.66 

 

 

Figura N°33: Determinación del nivel de contaminación por microplásticos-playa D’onofrio 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la Figura N°33 se observa en nivel de contaminación encontrada en las seis muestras 

tomadas en la playa D’onofrio, la cual demuestra en promedio 98,66 ítems, por tal motivo se 

considera en estado de ALERTA. 
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Tabla N°31: Caracterización de microplásticos de 2mm de la playa Pescadores 

 
Figura N°34: Determinación del nivel de contaminación por microplásticos-playa 

Pescadores. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

En la Figura N°34 se observa en nivel de contaminación encontrada en las seis muestras 

tomadas en la playa Pescadores, la cual demuestra en promedio 43,33 ítems, por tal motivo se 

considera en estado de CONTROL. 

 

 

 

 

 

MUESTRAS 

Flotación/ 

Filtración 1 

(Itéms) 

Flotación/ 

Filtración 2 

(Itéms) 

Flotación/ 

Filtración 3 

(Itéms) 

TOTAL 

Muestra PES01 48 0 1 49 

Muestra PES02 50 4 1 55 

Muestra PES03 33 4 0 37 

Muestra PES04 39 2 0 41 

Muestra PES05 34 3 1 38 

Muestra PES06 36 2 2 40 

 

43.33 
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Tabla N°32: Caracterización de microplásticos de 2mm de la playa Pucusana 

MUESTRAS 

Flotación/ 

Filtración 1 

(Ítems) 

Flotación/ 

Filtración 2 

(Ítems) 

Flotación/ 

Filtración 3 

(Ítems) 

TOTAL 

Muestra PUC01 30 1 2 33 

Muestra PUC02 69 0 3 72 

Muestra PUC03 17 0 0 17 

Muestra PUC04 20 3 2 25 

Muestra PUC05 36 0 0 36 

Muestra PUC06 20 0 1 21 

34 

 
Figura N°35: Determinación del nivel de contaminación por microplásticos-playa Pucusana 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la Figura N°35 se observa en nivel de contaminación encontrada en las seis muestra 

tomadas en la playa Pucusana, la cual demuestra en promedio 34 ítems por tal motivo se 

considera en estado de CONTROL. 
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3.3 Identificación de microplásticos 

Los microplásticos encontrados fueron separados por colores y forma para posteriormente 

ser analizados por espectroscopia infrarroja, se mencionan a continuación (Tabla N°33,34, 

y 35): 

Tabla N°33: Identificación de microplásticos en la Playa D’onofrio. 

PLAYA D’ONOFRIO 

Microplásticos Submuestra Color Tipo de plástico 

DON01 

Laminar Amarillo HDPE 

Irregular Amarillo HDPE 

DON02 Laminar Azul HDPE 

DON03 Laminar Negro HDPE 

DON04 

Laminar Rojo PP 

Irregular  Rojo HDPE 

DON05 Laminar Celeste HDPE 

DON06 

Irregular Blanco HDPE 

Laminar Blanco PP 

DON07 

Laminar 1 Verde HDPE 

Laminar 2 Verde PP 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla N°34: Identificación de microplásticosenla Playa Pescadores. 

PLAYA PESCADORES 

Microplásticos Submuestra Color Tipo de plástico 

PES01 Laminar Blanco PP 

PES02 Laminar Translucido  HDPE 

PES03 

Laminar 1 Negro PP 

Laminar 2 Negro HDPE 

PES04 Laminar  Amarillo HDPE 

PES05 Laminar Verde HDPE 

PES06 

Laminar 1 Rojo PP 

Laminar 2 Rojo HDPE 

PES 07 Laminar Azul HDPE 

Fuente: Elaboración propia. 

. 

Tabla N° 35: Identificación de microplásticosenla Playa Pucusana. 

PLAYA PUCUSANA 

Microplásticos Submuestra Color Tipo de plástico 

PUC01 Laminar Negro HDPE 

PUC02 Laminar Amarillo PP 

PUC03 Laminar Azul HDPE 

PUC04 Laminar Blanco HDPE 

PUC05 Laminar Verde HDPE 

PUC06 Laminar Rojo PP 

Fuente: Elaboración propia. 
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A continuación se muestran  los análisis de microplasticos por espectroscopia infrarroja, en 

cada playa se comparó los espectros de los microplasticos encontrados en cada muestra con el 

espectro estándar del polímero alcanzado. 

 

 
Figura N°36: Espectro estándar del HDPE – Polietileno de alta densidad. 

Fuente: Laboratorio de Ingeniería Petroquímica - Universidad Nacional de Ingeniería. 

 

En la figura N°36 se observa el espectro estándar del polietileno de alta densidad (HDPE), el 

cual será comparado con los espectros de los microplásticos encontrados en la Playa 

D’onofrio. 

 

 

 

 
Figura N°37: Espectro de la muestra DON01 – laminar – color amarillo. 

Fuente: Laboratorio de Ingeniería Petroquímica - Universidad Nacional de Ingeniería. 

 

En la figura N°37 se observa que el espectro infrarrojo de la muestra DON01 en una forma 

laminar de color amarillo, corresponde a un compuesto  de polietileno de alta densidad.  
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Figura N°38: Espectro de la muestra DON02 – laminar – color azul 

Fuente: Laboratorio de Ingeniería Petroquímica - Universidad Nacional de Ingeniería. 

 

En la figura N°38 se observa el espectro infrarrojo de la muestra de DON02 en una forma 

laminar de color azul, corresponde a un compuesto de polietileno de alta densidad. 

 

 

 

 
Figura N°39: Espectro de la muestra DON03 – laminar – color negro. 

Fuente: Laboratorio de Ingeniería Petroquímica - Universidad Nacional de Ingeniería. 

 

En la figura N°39 se observa el espectro infrarrojo de la muestra de DON03 en una forma 

laminar de color negro, corresponde a un compuesto de polietileno de alta densidad. 
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. 

Figura N°40: Espectro de la muestra DON05 – laminar – color celeste 

Fuente: Laboratorio de Ingeniería Petroquímica - Universidad Nacional de Ingeniería. 

 

En la figura N°40 se observa el espectro infrarrojo de la muestra de DON05en una forma 

laminar de color celeste, corresponde a un compuesto de polietileno de alta densidad. 

 

F

igura N°41: Espectro de la muestra DON07 – laminar 1 – color verde 

Fuente: Laboratorio de Ingeniería Petroquímica - Universidad Nacional de Ingeniería. 

 

En la figura N°41 se observa el espectro infrarrojo de la muestra de DON07en una forma 

laminar 1 de color verde, corresponde a un compuesto de polietileno de alta densidad. 
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Figura Nº42: Comparación entre los espectros de las muestras DON-laminar y el estándar de 

HDPE – Polietileno de alta densidad 

Fuente: Laboratorio de Ingeniería Petroquímica - Universidad Nacional de Ingeniería. 

 

En la figura N°42 se observa el espectro infrarrojo de las muestras DON de la Playa 

D’onofrioen una forma laminar comparado con el espectrode compuesto de polietileno de alta 

densidad. 
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F

igura N°43: Espectro de la muestra DON06 – irregular – color blanco. 

Fuente: Laboratorio de Ingeniería Petroquímica - Universidad Nacional de Ingeniería. 

 

En la figura N°43 se observa el espectro infrarrojo de la muestra de DON06en una forma 

irregular de color blanco, corresponde a un compuesto de polietileno de alta densidad. 

 

 

 

Fi

gura N°44: Espectro de la muestra DON04 – irregular – color rojo. 

Fuente: Laboratorio de Ingeniería Petroquímica - Universidad Nacional de Ingeniería. 

 

En la figura N°44 se observa el espectro infrarrojo de la muestra de DON04 en una forma 

irregular de color rojo, corresponde a un compuesto de polietileno de alta densidad. 
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Figura N°45: Espectro de la muestra DON01 – irregular – color amarillo 

Fuente: Laboratorio de Ingeniería Petroquímica - Universidad Nacional de Ingeniería. 

 

En la figura N°45 se observa el espectro infrarrojo de la muestra de DON01en una forma 

irregular de color amarillo, corresponde a un compuesto de polietileno de alta densidad. 
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Figura Nº46: Comparación entre los espectros de las muestras DON-irregular y el estándar 

de HDPE – Polietileno de alta densidad. 

Fuente: Laboratorio de Ingeniería Petroquímica de la Universidad de Ingeniería. 

 

En la figura N°46se observa el espectro infrarrojo de las muestras DON de la Playa 

D’onofrioen una forma irregular comparado con el espectrode compuesto de polietileno de 

alta densidad. 
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Figura N°47: Espectro estándar del PP – Polipropileno. 

Fuente: Laboratorio de Ingeniería Petroquímica de la Universidad de Ingeniería. 

 

En la figura N°47 se observa el espectro estándar del polipropileno (PP), el cual será 

comparado con los espectros de los microplásticos encontrados en la Playa D’onofrio. 

 

 

 

F

igura N°48: Espectro de la muestra DON07 – laminar2 – color verde 

Fuente: Laboratorio de Ingeniería Petroquímica de la Universidad de Ingeniería. 

 

En la figura N°48 se observa el espectro infrarrojo de la muestra de DON07en una forma 

laminar de color verde, corresponde a un compuesto de polipropileno. 
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Figura N°49: Espectro de la muestra DON06 – laminar – color blanco 

Fuente: Laboratorio de Ingeniería Petroquímica de la Universidad de Ingeniería. 

 

En la figura N°49 se observa el espectro infrarrojo de la muestra de DON06 en una forma 

laminar de color blanco, corresponde a un compuesto de polipropileno. 

 

 

F

igura N°50: Espectro de la muestra DON04 – laminar – color rojo 

Fuente: Laboratorio de Ingeniería Petroquímica de la Universidad de Ingeniería. 

 

En la figura N°50 se observa el espectro infrarrojo de la muestra de DON04 en una forma 

laminar de color rojo, corresponde a un compuesto de polipropileno. 

 

 

 

. 
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Figura Nº51: Comparación entre los espectros de las muestras DON-laminar y el estándar de 

PP – Polipropileno 

Fuente: Laboratorio de Ingeniería Petroquímica de la Universidad de Ingeniería. 

 

En la Figura N°51se observa el espectro infrarrojo de las muestras DON de la Playa 

D’onofrioen una forma laminar comparado con el espectro de compuesto de polipropileno. 
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Figura N°52: Espectro estándar del HDPE – Polietileno de alta densidad. 

Fuente: Laboratorio de Ingeniería Petroquímica de la Universidad de Ingeniería. 

 

En la figura N°52 se observa el espectro estándar del polietileno de alta densidad (HDPE), el 

cual será comparado con los espectros de los microplásticos encontrados en la Playa 

Pescadores. 

 

 

Figura N°53: Espectro de la muestra PES02-laminar-translucido 

Fuente: Laboratorio de Ingeniería Petroquímica de la Universidad de Ingeniería. 

 

En la figura N°53 se observa el espectro infrarrojo de la muestra PES02 en una forma laminar 

sin presentar un color en este definido como translucido, corresponde a un compuesto de 

polietileno de alta densidad. 
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Figura N°54: Espectro de la muestra PES03 – Laminar 2 – negro. 

Fuente: Laboratorio de Ingeniería Petroquímica de la Universidad de Ingeniería. 

 

En la figura N°54 se observa el espectro infrarrojo de la muestra PES02 en una forma laminar 

2 de color negro, corresponde a un compuesto de polietileno de alta densidad. 

 

 

 

Figura N°55: Espectro de la muestra PES04 – Laminar – amarillo. 

Fuente: Laboratorio de Ingeniería Petroquímica de la Universidad de Ingeniería. 

 

En la figura N°55 se observa el espectro infrarrojo de la muestra PES04 en una forma laminar 

de color amarillo, corresponde a un compuesto de polietileno de alta densidad. 
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Figura N°56: Espectro de la muestra PES05 – Laminar – verde. 

Fuente: Laboratorio de Ingeniería Petroquímica de la Universidad de Ingeniería. 

 

En la figura N°56 se observa el espectro infrarrojo de la muestra PES05 en una forma laminar 

de color verde, corresponde a un compuesto de polietileno de alta densidad. 

 

 

 

Figura N°57: Espectro de la muestra PES06 – Laminar 2– rojo. 

 Fuente: Laboratorio de Ingeniería Petroquímica de la Universidad de Ingeniería. 

 

En la figura N°57se observa el espectro infrarrojo de la muestra PES06 en una forma laminar 

2 de color rojo, corresponde a un compuesto de polietileno de alta densidad. 
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Figura N°58: Espectro de la muestra PES07 – Laminar – azul. 

Fuente: Laboratorio de Ingeniería Petroquímica de la Universidad de Ingeniería. 

 

 

En la figura N°58 se observa el espectro infrarrojo de la muestra PES07 en una forma laminar  

de color azul, corresponde a un compuesto de polietileno de alta densidad. 
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Figura Nº59: Comparación entre los espectros de las muestras PES-laminar y el estándar 

de HDPE – Polietileno de alta densidad. 

Fuente: Laboratorio de Ingeniería Petroquímica de la Universidad de Ingeniería. 

 

En la figura N°59se observa el espectro infrarrojo de las muestras PES de la Playa Pescadores 

en una forma laminar comparado con el espectro de compuesto de polietileno de alta 

densidad. 
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Figura N°60: Espectro estándar del PP – Polipropileno. 

Fuente: Laboratorio de Ingeniería Petroquímica de la Universidad de Ingeniería. 

 

En la figura N°60 se observa el espectro estándar del polipropileno (PP), el cual será 

comparado con los espectros de los microplásticos encontrados en la Playa Pescadores. 

 

 

 

. 

Figura N°61: Espectro de la muestra PES01 – laminar – blanco 

Fuente: Laboratorio de Ingeniería Petroquímica de la Universidad de Ingeniería. 

 

 

En la figura N°61 se observa el espectro infrarrojo de la muestra PES01 en una forma laminar 

de color blanco, corresponde a un compuesto de polipropileno. 
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Figura N°62: Espectro de la muestra PES03 – laminar 1 – negro. 

Fuente: Laboratorio de Ingeniería Petroquímica de la Universidad de Ingeniería. 

 

 

En la figura N°62se observa el espectro infrarrojo de la muestra PES03 en una forma laminar  

1 de color negro, corresponde a un compuesto de polipropileno. 

 

 

 

 

Figura N°63: Espectro de la muestra PES06 – laminar 1 – rojo. 

Fuente: Laboratorio de Ingeniería Petroquímica de la Universidad de Ingeniería. 

 

En la figura N°63 se observa el espectro infrarrojo de la muestra PES06 en una forma laminar  

1 de color rojo, corresponde a un compuesto de polipropileno. 
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Figura Nº 64: Comparación entre los espectros de las muestras PES-laminar y el estándar de 

PP – Polipropileno 

Fuente: Laboratorio de Ingeniería Petroquímica de la Universidad de Ingeniería. 

 

En la figura N°64 se observa el espectro infrarrojo de las muestras PES de la Playa 

Pescadores en una forma laminar comparado con el espectro de compuesto de polipropileno. 
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Figura N°65:Espectro estándar del HDPE – Polietileno de alta densidad 

Fuente: Laboratorio de Ingeniería Petroquímica de la Universidad de Ingeniería. 

 

En la figura N°65 se observa el espectro estándar del polietileno de alta densidad  (HDPE), el 

cual será comparado con los espectros de los microplásticos encontrados en la Playa 

Pucusana. 

 

 

 

 

Figura N°66: Espectro de la muestra PUC01 – laminar – negro. 

Fuente: Laboratorio de Ingeniería Petroquímica de la Universidad de Ingeniería. 

 

En la figura N°66 se observa el espectro infrarrojo de la muestra PUC01 en una forma laminar  

de color negro, corresponde a un compuesto de polietileno de alta densidad. 
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Figura N°67: Espectro de la muestra PUC03 – laminar – azul. 

Fuente: Laboratorio de Ingeniería Petroquímica de la Universidad de Ingeniería. 

 

En la figura N°67 se observa el espectro infrarrojo de la muestra PUC03 en una forma 

laminar  de color azul, corresponde a un compuesto de polietileno de alta densidad. 

 

 

 

Figura N°68:Espectro de la muestra PUC04 – laminar – blanco. 

Fuente: Laboratorio de Ingeniería Petroquímica de la Universidad de Ingeniería. 

 

En la figura N°68 se observa el espectro infrarrojo de la muestra PUC04 en una forma 

laminar  de color blanco, corresponde a un compuesto de polietileno de alta densidad. 
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Figura N°69:Espectro de la muestra PUC05– laminar – verde. 

Fuente: Laboratorio de Ingeniería Petroquímica de la Universidad de Ingeniería. 

 

 

En la figura N°69 se observa el espectro infrarrojo de la muestra PUC05 en una forma 

laminar  de color verde, corresponde a un compuesto de polietileno de alta densidad. 
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Figura Nº 70: Comparación entre los espectros de las muestras PUC-laminar y el estándar 

de HDPE – Polietileno de alta densidad. 

Fuente: Laboratorio de Ingeniería Petroquímica de la Universidad de Ingeniería. 

 

 

En la figura N°70 se observa el espectro infrarrojo de las muestras PUC de la Playa 

Pucusanaen una forma laminar comparado con el espectro de compuesto de polietileno de alta 

densidad, 
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Figura N°71: Espectro estándar del PP – Polietileno. 

Fuente: Laboratorio de Ingeniería Petroquímica de la Universidad de Ingeniería. 

 

En la figura N°71 se observa el espectro estándar del polipropileno (PP), el cual será 

comparado con los espectros de los microplásticos encontrados en la Playa Pucusana. 

 

 

 

Figura N°72: Espectro de la muestra PUC02 - laminar – amarillo 

Fuente: Laboratorio de Ingeniería Petroquímica de la Universidad de Ingeniería. 

 

 

En la figura N°72 se observa el espectro infrarrojo de la muestra PUC02en una forma 

laminar  de color amarillo, corresponde a un compuesto de polipropileno. 
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Figura N°73:Espectro de la muestra PUC06– laminar – rojo. 

Fuente: Laboratorio de Ingeniería Petroquímica de la Universidad de Ingeniería. 

 

 

En la figura N°73 se observa el espectro infrarrojo de la muestra PUC06 en una forma 

laminar  de color rojo, corresponde a un compuesto de polipropileno. 
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Figura Nº74: Comparación entre los espectros de las muestras PUC-laminar y el estándar de 

PP – Polipropileno 

Fuente: Laboratorio de Ingeniería Petroquímica de la Universidad de Ingeniería. 

 

 

 

En la figura N°74se observa el espectro infrarrojo de las muestras PUC de la Playa 

Pucusanaen una forma laminar comparado con el espectro de compuesto de polipropileno. 
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IV. DISCUSIÓN 

 

Los resultados obtenidos de la presente investigación dada la caracterización por tamaño de 

microplásticos con los tamices de 850 μm, 1000 μm, 2000 μm y mayor a 2000 μm, se obtuvo 

como resulto que los microplásticos en mayor cantidad fueron de los de 2mm por otro lado el 

valor promedio mínimo encontradoen la cuantificación de los microplaticos encontrados en 

las muestras tomadas de las playas  es de 34 ítems, por tal motivo esta investigación no 

guarda similitud con la investigación de Purca,S. y Henostroza, A. (2017) ya que su 

investigación de presencia de microplásticos en cuatro playas arenosas de Perú, presentó 

microplaáticos duros mayores a 1 mm, representaron más del 80% de cada muestra. Lo cual 

en promedio, en las zonas costeras se encontraron  más de 20 ítems por metro cuadrado. 

 

Los microplásticos encontrados en las tres playas estudiadas: Distrito de Chorrillos: 

Pescadores, Distrito de Ancón: Playa D’onofrio y Distrito de Pucusana: Playa Pucusana; 

fueron clasificados por color una vez separados por el método de flotación en laboratorio, en 

el cual se pudo observar los colores como celeste, azul, verde, blanco, amarillo, rojo y 

traslúcidolo cual no existe similitud con la investigación de KALNASA, M. et al. (2019) que 

fue realizada en la zona costera de la bahía de Macajalar, Filipinasen donde se extrajeron los 

microplásticos mediante el método de flotación y la identificación preliminar. En general, los 

microplásticos estudiados fueron con colores que varíande azul, negro, naranja claro, blanco 

pálido y translúcido. Sin embargoesRIOS, D. (2017) quien menciona que en suinvestigación 

realizada en la Playa Costa Azul del Distrito de Ventanilla, realizó unacaracterizaciónde los 

microplásticospor tamaño y color, encontró microplásticos de color azul, verde, rojo, blanco, 

negro y amarillo. 

 

De acuerdo a la caracterización de los microplásticos por su color y geometría fueron 

analizados mediante espectroscopia infrarroja en cual se pudo identificar el polímero teniendo 

como resultado, una mayor cantidad de microplásticos del compuesto de polietileno de alta 

densidad (HDPE), así mismo se identificó al polipropileno (PP) presente en las muestras 

tomadas de las tres playas estudiadas, sin embargo, según la investigación realizada 

porKOONGOLLA, J., et al. (2018), la abundancia de microplásticos (MP) en aguas 

superficiales y sedimentos de playa en el sur de Sri Lankafueron identificados los 

microplásticos de polietileno (PE) y polipropileno (PP), con algo de espuma de poliestireno 
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(PS) en algunos sitios. Los fragmentos derivados de desechos más grandes parecen ser el tipo 

dominante de microplásticos en la mayoría de los sitios estudiados. Por otro lado de acuerdo a 

su función geométrica en la presente investigación se clasificarona los microplásticos por 

forma laminar e irregular lo cual es corroborado en la investigacióndeKOONGOLLA, J., et 

al. (2018) ya que los microplásticos de aguas superficiales y sedimentos de las playas en 

función de su geometría fueron clasificados en las siguientes clases: pellets, fragmentos (duro 

e irregular). 

 

Adicionalmente en esta investigación se determinó la cantidad demicroplásticosen las playas 

estudiadas en promedio por el área estudiada de tal forma que se pudo definir que en la playa  

Pescadores ubicada en el distrito de Chorrillos se evidenció un promedio de 43,33ítems, en la 

playa D’onofrio ubicada en el Distrito de Ancón se encontró 98,66ítems y en la playa 

Pucusana ubicada en el Distrito de Pucusana se encontró un promedio de 34 ítems, la 

distribución los desechos plásticos grandes y pequeños puede darse por la corriente de 

Humbolt ya que esta se desplaza por nuestro litoral hasta la altura de la península de Illescas, 

así mismo las playas estudiadas manifiestan actividad pesquera y un constante flujo de visitas 

turísticas . En contraste con lo que nos dice HIDALGO-RUZ, V. et al. (2016) en elproyecto 

científico "Muestreo nacional de pequeños desechos plásticos" el cual fue apoyado por 

estudiantes escolares de todas partes Chile. El  promedio obtenida fue de 27 ítems/ m2 para la 

costa continental de Chile sin embargo  las muestras de la Isla de Pascua mostraron 

abundancias extraordinariamente más altas (> 800 artículos por m2), la cantidad abundante 

encontrada en las muestras de playas por m2 en las Islas de Pascuas puede explicarse 

principalmente por el traslado de desechos plásticos a través de las corrientes superficiales en 

el giro subtropical del Pacífico, en la litoral continental podría encontrarse asociada con 

centros urbanos costeros y sus actividades económicas.  
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V. CONCLUSIONES 

Los niveles de contaminación de las tres playas estudiadas de Lima: Pescadores, D’onofrio y 

Pucusana, fueron determinados mediante la cantidad de ítems encontrados en las muestras 

tomadas de cada playa los cuales fueron comparados con los parámetros ya mencionados, 

para la playa Pescadores con 43,33ítems se califica con un nivel de CONTROL, para la playa 

D’onofrio con 98.66 ítems se califica con un nivel de ALERTA y por último para la playa 

Pucusana con 34 ítems se califica en un nivel de CONTROL. Por los que se puede concluir 

que las playas estudiadas no se encuentran en un nivel óptimo por lo que no estarían libres de 

una contaminación por microplásticos y requiere mayores investigaciones en cuanto la 

proveniencia  de estos mismos. 

Se concluye que las propiedades físicas que caracterizan los microplásticos encontrados en 

las playas de Lima fueron los siguientes: en la playa Pescadores fueron PES 01 en forma 

laminary de color blanco, PES02 en forma laminar y traslucido, PES 03 en dos formas 

laminares de color negro, PES04 en forma laminar de color amarillo, PES05 laminar de color 

verde, PES 06 en formas laminares y de color rojo y PES07 en forma laminar de color azul.  

En la playa D’onofriose encontraron enDON 01 en forma laminar e irregular de color 

amarillo, DON 02 de forma laminar de color azul, DON03 de forma laminar de color negro, 

DON04 de forma laminar e irregular de color rojo, DON05 de forma laminar de color 

celeste, DON06 de forma irregular y laminar de color blanco y por último la muestra DON 

07 de forma laminar de color verde.Por último en la playa Pucusana fueron encontrados 

PUC01 en forma laminar color negro, PUC02 en forma laminar color amarillo, PUC03 en 

forma laminar de color azul, PUC04 en forma laminar de color blanco, PUC05 en forma 

laminar de color verde, PUC06 en forma laminar de color rojo. Respecto al tamaño de 

microplásticos, el tamaño predominante de los tamices usados (0,850 mm, 1 mm, 2 mm y 

>2nn)  en las tres playas seleccionadas fue el de un tamaño de 2 mm con el cual se procedió a 

realizar el análisis de espectroscopia infrarroja. 

La evidencia demuestra que dado los análisis de espectroscopia infrarroja para la 

determinación del tipode microplástico que contaminan las playas de Lima: Pescadores, 

D’onofrio y Pucusana encontrados en un volumen de 0.05 m3son: el polietileno de alta 

densidad  (HDPE -2) y polipropileno (PP -5) ambos plásticos son considerados los más 

utilizados principalmente en botellas, envases y empaques de alimento respectivamente, 

puesto que previamente se caracterizó los microplásticos por su forma y color. Así mismo se 
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puede considerar estos microplásticos como secundarios provenientes de fragmentación de 

otros plásticos más grandes. 

Se pudo comprobarla cantidad de microplásticos presentes en las playas de Lima: 

Pescadores, Dónofrio y Pucusana, una vez ya realizado el pesaje y separación de estos mismo 

por el método de flotación posteriormente se separó y realizo un conteo por lo que se 

concluye que la cantidad de microplásticos encontrada en la playa Pescadores con un 

promedio de microplásticos 43,33  ítems (0.654 g) , la Playa Pucusana con un promedio de 

microplasticos de  34 ítems (0.447 g) y finalmente en la Playa D’onofrio con un promedio de 

microplasticos  98.66 ítems (1.649 g), esto puede ser debido a que la Playa D’onofrio ubicada 

en la Bahía de Ancón se encuentra a una distancia aproximadamente de 35.2 km de la 

desembocadura del río Rímac y a 24.1 km de la desembocadura del río Chillón. 

Adicionalmente  la desembocadura del río Rímac y del río Chillón, en consecuencia deposita 

las aguas servidas del sector de Lima norte y del Callao.  Sin embargo, en las dos playas de 

menor promedio de microplásticos encontrados se puede asociar la pesca e ubicaciones 

portuarias así mismo los sitios recreativos que se encuentran en las playas estudiadas. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

 Llevar a cabo un muestreo para la determinación de contaminación de microplásticos 

en el período de verano, ya que es la estación en la cual asisten los bañistas en mayor 

cuantía lo cual influiría el incremento de microplásticos encontrados 

 

 Realizar un muestreo en la que se mida una profundidad de 1m cada 25 cm por 

muestra, y en cada volumen se realice una granulometría y caracterización respectiva. 

 

 Ademásdeefectuar un muestro de los sedimentos de la playa en la zona supralitoral, se 

recomienda realizar un muestro en la zona intermarial, la cual se encuentra cubierta en 

mareas vivas y de esta forma poder extender la investigación de los microplásticos en 

playas. 

 

 Desempeñar investigaciones en los órganos de las especies marinas que se encuentran 

expuestas a una ingesta por los microplásticos encontrados en las playas. 

 

 Finalmente se recomienda que el estado peruano implemente parámetros ambientales 

que ayuden a mejorar la calidad de nuestras playas teniendo en cuenta la cantidad de 

microplásticos encontrados en cada playa estudiada. 
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ANEXO N°01: Codificación de bolsas – Playa Pescadores 

  

Playa Pescadores 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

ANEXO N°02: Codificación de bolsas – Playa D´onofrio 

 

 

Playa D´onofrio 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO N°03: Codificación de bolsas – Playa Pucusana 

  

Playa Pucusana 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO N°04: Zona de estudio Playa Pescadores 

  

Distrito de Chorrillos - Playa Pescadores 

Fuente: Elaboración propia 

 

ANEXO N°05: Zona de estudio Playa D’onofrio 

  

Distrito de Ancón - Playa D´onofrio 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO N°06: Zona de estudio Playa Pucusana 

  

Distrito de Pucusana - Playa Pucusana 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO N°07: Medición de distancia de muestras- Playa Pescadores 

 

 

Distrito de Chorrillos - Playa Pescadores 

Fuente: Elaboración propia 

 

ANEXO N°08: Medición de distancia de muestras- Playa D´onofrio 

  

Distrito de Ancón –Playa D´onofrio 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO N°09: Medición de distancia de muestras- Playa Pucusana 

 

 

Distrito de Pucusana - Playa Pucusana 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO N°10:Toma de muestras – Playa Pescadores. 

  

  

Distrito de Chorrillos - Playa Pescadores 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 



 

 

114 
 

 

 

 

ANEXO N°11: Medición de distancia de muestras- Playa D’onofrio. 

  

  

Distrito de Ancón - Playa D’onofrio 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO N°12: Medición de distancia de muestras- Playa Pucusana. 

 

 

  

Distrito de Pucusana - Playa Pucusana 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO N°13: Tamizado de muestras en laboratorio. 

  

  

  

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO N°14: Pesaje de microplásticos en balanza analítica. 

  

  

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO N°15: Caracterización de microplásticos. 

  

  

  

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO N°16: Flotación de microplásticos 

  

  

  
Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO N°16: Flotación de microplásticos. 

  

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO N°17: Filtración de microplásticos 

 
 

  

  

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO N°17: Filtración de microplásticos 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO N°18: Recuento de los microplásticos encontrados. 

  

  

  

Fuente: Elaboración propia. 
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ANEXO N°19: Colores de los microplásticos. 

 

playa D’onofrio 

 

playa Pucusana 

 

playa Pescadores 
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Fuente: Elaboración propia 

ANEXO N°20: Separación por colores y forma de los microplásticos -playa D’onofrio. 

DON 01 - Amarillo 

  

Laminar Irregular 

DON02 - Azul DON03 - Negro 

  

DON04 - Rojo 

  

Laminar Irregular 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO N°20: Separación por colores y forma de los microplásticos- playa D’onofrio 

DON05 - Celeste DON06 - Blanco 

  

Laminar Laminar 

DON06 - Blanco DON07 - Verde 

  

Irregular Laminar 

DON07 - Verde 

 

Laminar 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO N°21: Separación por colores y forma de los microplásticos – playa Pescadores 

PES01 - Blanco PES02–Traslúcido 

  

Laminar Laminar 1 

PES03 - Negro PES03 - Negro 

  

Laminar 1 Laminar 2 

PES04 -Amarilla PES05 - Verde 

 
 

Laminar Laminar 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO N°21: Separación por colores y forma de los microplásticos – playa Pescadores 

PES06 - Rojo PES06 -Rojo 

  

Laminar 1 Laminar 2 

PES07 - Azul 

 

Laminar 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO N°22: Separación por colores y forma de los microplásticos – playa Pucusana 

PUC01 - Negro PUC02–Amarillo 

 
 

Laminar Laminar 

PUC03 - Azul PUC04 - Blanco 

  

Laminar Laminar 

PUC05-Verde PUC06 - Rojo 

  

Laminar Laminar 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO N°23: Análisis de espectroscopia infrarroja. 

 

 
 

Espectrofotómetro IRAffinity-1 de SHIMADZU 

  

 

Fuente: Elaboración propia 

 

https://www.google.com/search?rlz=1C1AVNE_enPE727PE728&q=analisis+de+espectroscopia+infrarroja&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjWiNDI26HmAhVOIrkGHQzXDZQQkeECKAB6BAgOECg
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ANEXO N°24: Instrumentos de 

validación.

Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO N°25: Validación de instrumentos. 
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ANEXO N°26: Solicitud de 

laboratorio.
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ANEXO N°27: Constancia de análisis en laboratorio de 

LNPD.
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ANEXO N°28: Resultados de 

laboratorio.
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