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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar el nivel comparativo de
contaminacion por microplasticosy caracterizacion de los mismos encontrados en las
playas de Lima, en el distrito de Chorrillos: playa Pescadores, en el distrito de Ancon:
playa D’onofrio y en el distrito de Pucusana: playa Pucusana. Para obtener las muestras
de microplasticos, 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 microplésticos fuerontamizadas y pesadas en
diferentes medidas de 850 um, 1000 um, 2000 um y mayor a 2000 um. Para la
identificacion de polimerosmediante espectroscopia infrarroja se utilizd el
espectrofotometro IRAffinity-1 de SHIMADZU, se caracteriz6 todas las muestras de un
tamafio de 2mm las cuales fueron separados mediante flotacién y filtracion, en la Playa
Pescadores obteniendo: PES 01 en forma laminar de color blanco (PP), PES 02 en
forma laminar y traslucido (HDPE), PESO3 en forma laminar 1 de color negro (PP) y
laminar 2 de color negro (HDPE), PES04 en forma laminar de color amarillo (HDPE),
PESO05 en forma laminar de color verde (HDPE), PES06 en forma laminar 1 de color
rojo (PP) y laminar 2 de color rojo (HDPE) y PESO7 en forma laminar de color azul
(HDPE); playa D’onofrio se obtuvieron: DONO1 en forma laminar de color amarillo
(HDPE) y en forma irregular de color amarillo (HDPE), DONO2 en forma laminar de
color azul (HDPE), DONO3 en forma laminar de color negro (HDPE), DONO04 en forma
laminar de color rojo (PP) y en forma irregular de color rojo (HDPE), DONO05 en forma
laminar de color celeste (HDPE), DONO6 en forma irregular de color blanco (HDPE) y
laminar de color blanco (PP), DONO7 en forma laminar 1 de color verde (HDPE) y
laminar 2 de color verde (PP); y por ultimo la playa Pucusana se adquirio: PUCO1 en
forma laminar de color negro (HDPE), PUCO02 en forma laminar de color amarillo (PP),
PUCO3 en forma laminar de color azul (HDPE), PUC04 en forma laminar de color
blanco (HDPE), PUCO05 en forma laminar de color verde (HDPE) y PUCO06 en forma
laminar de color rojo (PP). Se realiz6 un recuento de microplasticos en la que se
encontrd en promedio en la playa Pescadores 43,33items, playa D’onofrio con una
cantidad de 98,66items y en la playa Pucusanacon una cantidad de 34items de

microplasticos.

Palabras claves:microplasticos, playa, espectroscopia infrarroja, polimero.
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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 Ancén 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 um, 1000 pm, 2000 um and greater
than 2000 um. 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), PESO3 in laminar form 1 in black (PP) and laminar 2 in black (HDPE),
PESO4 in laminar form in yellow (HDPE), PESO5 is green laminar form (HDPE),
PESO06 in red laminar form 1 (PP) and red laminar 2 (HDPE) and PESQ7 in blue laminar
form (HDPE); D'onofrio beach were obtained: DONO1 in yellow laminar form (HDPE)
and irregularly yellow in color (HDPE), DONO2 in blue laminar form (HDPE), DON03
in black laminar form (HDPE), DONO4 in a red laminar form (PP) and irregularly red in
color (HDPE), DONOS5 in a light blue laminar form (HDPE), DONO6 in an irregular
white form (HDPE) and white laminar (PP) , DONO7 in laminar form 1 of green color
(HDPE) and laminar 2 of green color (PP); and finally the Pucusana beach was
acquired: PUCO1 in black laminar form (HDPE), PUCO02 in yellow laminar form (PP),
PUCO03 in blue laminar form (HDPE), PUCO04 in white laminar form ( HDPE), PUCO05
in green laminar form (HDPE) and PUCO6 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. INTRODUCCION

En el mundo actualmente se fabrican cerca de 260 millones de toneladas de plastico al afio.
Los estudios cientificos dicen que gran segmento de aquel plastico 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 plastico la produccién aumentd significativamente en la vida
moderna, los plasticos se han vuelto generalizados en el mercado de consumo, con una
produccion global de alrededor de 300 millones de toneladas por afio (PLASTICSEUROPE,
2017). En 2010 de introdujeron alrededor de 4.8 a 12,7 millones de toneladas de plasticos en
los entornos oceénicos y se estima que méas de 5 billones de piezas de plastico flotan en los
océanos del mundo (ERIKSEN et al., 2014). En la sociedad contemporanea, la introduccion
de especies exoticas, la sobreexplotacion y la recoleccién, la urbanizacion, el vertido de
residuos, el cambio climéatico global y la contaminacién son amenazas potenciales para
organismos y medio ambiente. (PLASTICSEUROPE, 2017)

Estos plasticos se degradan muy lentamente y pueden persistir en el medio ambiente, ya sea
como plasticos grandes o microplasticos, durante mucho tiempo (ANDRADY, A., 2011). La
liberacion y los descartes indiscriminados contribuyen a la acumulacién incontrolada de
residuos plasticos en el medio ambiente, donde pueden ser sometidos a degradacion por
agentes atmosféricos y conducidos por el rio terminando en las costas (WRIGHT et al., 2013
b). Residuos plasticos ingresan en ambiente marino en una extensaescala de tamafios
(HIDALGO-RUZ et al., 2016) con diferentes densidades especificas, quimicos composicion,

color y forma.

En la presente investigacion se determinard el nivel comparativo de contaminacion por
microplasticos, en tres playas de Lima: en el distrito de Chorrillos: playa Pescadores, en el
distrito de Ancon: playa D’onofrio y en el distrito de Pucusana: playa Pucusana, ademas de
determinar la cantidad de microplasticos, sus propiedades fisicas y el tipo de polimero con

diferentes composicion, color y forma.



La realidad problematica de la presente tesis de investigacion refiere que, actualmente se ha
estudiado que los microplasticos ingresan en el medio marino principalmente a través de
actividades humanas (acuicultura, pesca, turismo, sistemas de aguas residuales industriales y
domésticos) y su distribucion es muy heterogénea. Se ha demostrado una dependencia entre la
crecida de la densidad de la poblacién humana y la abundancia de microplasticos que podrian
conducir a un crecimiento de residuos plasticos acumulados en el medio marino. Propiedades
fisico-quimicas de los microplasticos (tamafio, densidad especifica, carga y capacidad
quimica), composicion, factores hidrodinamicos y caracteristicas ambientales (corrientes de
agua de velocidad, turbidez, densidad de la masa de agua, temperatura y viento) pueden
influir en su dindmica de transporte y en consecuencia, la distribucion y acumulacion de estos
en diferentes areas marinas (ROCHA-SANTOS Y DUARTE, 2015).

Por tal motivo la problematica que se encuentra sobre las especies marinas es respectoa la
exposiciondel impacto que genera los desechos de los plasticos en el mar ya que muchas
veces ingieren estos desechos y son confundidos como alimento, en el caso de tapas de
botella, 0 como pedazos diminutos que se adhieren a sus alimentos.Los microplasticos estan
siendo asimilados por los animales o en ocasiones ingresan y salen del organismo de la
especie marina. Estos microplasticos, pueden ser dafiinos 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 cientificas en aves marinas donde se ha encontrado microplasticos en su
grasa, porque este se ha impregnado en sus tejidos (SIERRA, Y., 2018). Asi mismo se ha
estudiado y demostrado la presencia de microplasticos en el organismo humano por primera
vez, posiblemente estas mindsculas particulas provienen de la cadena alimentaria segin un
congreso médico en Viena (LIDON, L., 2018).

Por ende, La Direccion General de Salud Ambiental e Inocuidad Alimentaria (DIGESA) del
Ministerio de Salud en Peru, cada afio realiza inspecciones a las playas de todo el litoral para
evaluar el estado sanitario en la que se encuentran. La medicion se fundamenta en dos
parametros: calidad de limpieza, en que se ve la disposicion de residuos solidos y
contenedores, y por otro lado la presencia de servicios higiénicos, conjuntamente de esto
también se analiza la calidad microbioldgica. Estos resultados ayudan a clasificar si una playa
se encuentra saludable o no saludable. Este afio 134 playas fueron inspeccionadas, en el cual

78 de ellas fueron declaradas no saludables. Esto refleja que las playas sucias superan



extensamente a las aptas para poder visitar. (DIGESA, 2019). Sin embargo, en nuestro pais no
existen parametros para determinar si existe una contaminacion por microplasticos, por lo que

se busca tener mayores estudios e investigaciones de dicha problematica.

Por otro &mbito segun Sara Purca investigadora de la Direccion General de Investigaciones en
Acuicultura del Instituto del Mar del Peri (IMARPE),indicarespecto a la contaminacion
ocasionada por microplasticos en especies marinas del litoral peruano todavia es baja si se
compara con otras del mundo en el que la presencia de microplasticos es alarmante. Su
colaboracion en Conferencias de Sostenibilidad Marina, organizada por la Sociedad Nacional
de Pesqueria, la investigadora sostuvo que IMARPE se encuentra investigando el grado de

contaminacion en otras zonas costeras del pais en el que se practica la pesca artesanal.

En busca de una mayor informacion respecto la presencia de los microplésticos en los
litorales de las playas de Lima: del distrito de Chorrillosla playa “Pescadores, Ancén la playa
D’onofrio y de la misma jurisdicciondePucusana la playa Pucusana” se realizd esta
investigacion con la finalidad de identificar la existencia y fuentes de contaminacion por
este material que se arroja en los cuerpos receptores, esto sirvié de ayuda para conocer un
nivel de contaminacion por microplésticos en tres distintas playas de Lima con atracciones
turisticas y practica de pesca artesanal de tal modo de realizar una inspeccion de la

proveniencia de estos residuos plasticos.



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

nacionales, mencionados a continuacion:

La mayoria de los productos de consumo utilizados en el presente estan compuestos de algin
tipo de plastico. En el mundo, aproximadamente 280 millones de toneladas de materiales
plasticos 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 dafiinos para la vida silvestre, especialmente cuando se
vierten al agua. Una vez en el mar, es muy asequible que se encuentren plasticos circulando
en uno de los cinco giros oceanicos principales: dos en el Pacifico, uno en la India y dos en el
Atlantico. Una inquietud creciente es que una vez que los plasticos llegan a la naturaleza,
pueden causar enredos, muerte por ingestion y traslado de especies invasoras. Se han
colocado a prueba varias tecnologias de evolucién para monitorear o recolectar los plasticos
que ya se encuentran en nuestros entornos. (SINGLER, 2014)

Una de las fuentes principales de residuos marinos al medio oceéanico es de origen terrestre,
llegando al 80% del total, de zonas industrializadas o de superior poblacion, en zonas
cercanas a plantas de tratamiento de residuos. A lo ancho de la linea de la costa se estima que
los residuos solidos encontrados en algunas playas provienen de los rios méas cercanos. En el
afio 2014 se publico el primer articulo comparativamente de la reparticion de pléstico flotante
de todos los tamafios entre las distintas cuencas ocedanicas, lo cual comprende los datos de
1751 estaciones de muestreo, recorridas en un total de 24 expediciones realizadas entre los
afios 2007 y 2013 en los giros oceanicos (Pacifico Sur o Norte, Atlantico Sur o Norte, indico),
el Golfo de Bengala,el Mar Mediterraneo, y las aguas costeras de Australia. En todas ellas se
encontraron macro o microplasticos, con porcentajes de abundancia similares entre el
hemisferio norte y en el sur, en el cual tanto la elaboracién de plastico, como su consumo la
densidad de poblacién es menor. (ROJO, E. Y MONTOTO T., 2017).

Es esencial mencionar que las grandes potencias economicas como EEUU, Europa y China
dominan la fabricacion de plasticos en el mundo, tras lo largo de los afios se disminuyeron la
produccion de plésticos en EEUU como en Europa, a excepcion de China que incremento la
fabricacionconsiderandose el primer productor de plasticos en el mundo. En 2014, 25,8
millones de toneladas de residuos plasticos una vez consumidos terminaron aguas arriba. El

69,2% se recuperd a través de procesos de reciclado y recuperacion de energia, mientras que



el 30,8% terminaron en vertederos. Se estima que a partir el afio 2006 el reciclaje y la

recuperacion de energia han aumentado. (LOPEZ, E., 2019).

Sin embargo segin AMBIENTUM (2014) Europa es del mismo modo considerado un
continente de superior aportacion en cuento a fabricacion de plasticos, con un aproximado del
24% de la produccién mundial para el 2009, plazo en la que se presentd la recesion
econémica. Conformando los componentes principales de estos datos se encuentran; el
poliuretano,adhesivos, los termoplasticos, los termoestables, fibras de PP entre otros.
Investigadores han descubierto por la Royal Society Open Science, una publicacién en el
cual, aclaran que en algunos fondos marinos pueden encontrarse inclusive 4 mil millones de
fibras microscopicas de plasticas, por kilometro cuadrado. Incorporado a esto, otros expertos
deducen que se puede hallar concentraciones en los fondos marinos de hasta cuatro veces mas

alta que en profundidades menores.

La razén fundamental por lo que los plasticos se consideran peligrosos es por la consistencia a
la degradacion, la degradacion de los plasticos en el mar ocurre en un lapso extremadamente
largo, motivo por el cual los plasticos se acumulan en el medio marino y persistes por largos
afios, entretanto en ese tiempo se liberan contaminantes quimicos. Precisamente los plasticos
se van fragmentandose y convirtiéndose cada vez en piezas demasiado pequefias llegando a
inclusive ser microparticulas de plastico (tamafio inferior a 5 mm) los cuales son ingeridos
sencillamente por los animales. Los plasticos se han convertido en los mas abundantes del
mundo, nuevos datos publicados indican que un valor promedio de plésticos es superior al
65%, lo que denota una mayor importancia en investigar la disposicion de estos plasticos al
entorno marino (playas, puertos y lugares con actividad recreativa y pesquera) (INIGUEZ,
M., 2019).

Estos residuos plasticos pueden encontrarse desde lasislas oceanicas hasta inclusive en zonas
costeras continentales en més alejadas de la fuente. Por ende, existen distintas investigaciones
y reportes de hallar una inmensa cantidad de microplasticos en los mares, una exceso de 3a 5
kg/km2, inclusivamente registros de hasta 30kg/km2. Las simulaciones de los modelos
indican que los restos puedenhallarse en las corrientes oceanicas, sin embargo esto no influye
en el cambio de las propiedades de las particulas plasticas. Un estudio cercano por GARCIA,
D., (2016) en la que presentd informacion sobre la abundancia de pléstico en el Atlantico
Norte y el Caribe 1986 -2008, las manifestaciones mas elevadas, mayores a 200,000 items por

km2, se produjeron en las zonas de convergencia segun lo sefialado por el modelo utilizado.



A medida que la cantidad de desechos marinos en el medio ambiente estd 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
microplasticos en el sedimento (litoral e infralitoral) en relacion con las actividades turisticas
en Eslovenia. El estudio evalud la calidad y cantidad de macro escombros y la calidad,
tamafio y cantidad de microplasticos en seis playas, contrastando aquellas bajo las influencias
del turismo y las que no. La limpieza de la playa se estimé utilizando el indice de Costa
Limpia. El turismo no parece tener un efecto sobre las macro escombros o cantidad micro
plasticos en playas. Mas del 64% de los macro escombros era plastica, y los microplasticos
eran ubicuos lo que exige la clasificacion de plasticos como materiales peligrosos y medidas
estdndar para residuos marinos. Se necesitan evaluaciones y recomendaciones para futuras

evaluaciones de la regién del Adriético.

En Sudamérica se ha realizado estudios actualizados referente los desechos de plasticos, una
de ellas se realizo en Brasil por LONNSTEDT & EKLOV (2016), estos presentan altos
niveles de detalles tomando en cuenta ladistribucién espacialy temporal de patrones
ecologicos, la caracterizacion y consecuencias de conservacion de mamiferos, sin embargo
aun no existen diagnosticos actualizados sobre la ingestion de plasticos por las especies
marinas. En los Gltimos afios las amenazas de estos desechos se han comprobado relacionadas
con la ingesta de microplasticos por mamiferos marinos, peces, tortugas y aves. Un nuevo
estudio sobre la consecuencia de las particulas de plastico en la dieta de larvas de peces,
sugirié que el impacto ecoldgico de las particulas de poliestireno (PS) en la dieta de las larvas,

seria negativo para los peces ya que este estaria provocando una disminucién nutricional

De acuerdo con SALIU, F. et al., (2015) los microplasticos pueden afectar gravemente a la
fauna marina surgiendo de ingestion estas particulas microplasticas, se confunden con la
comida debido a su tamafio, forma y color por la fauna marina como zooplancton y larvas de
peces, invertebrados sésiles, tortugas marinas, aves marinas y especies de peces. Ademas de
los efectos mecanicos directos, es decir, las particulas pueden enredarse, bloquear o desgastar
los apéndices de alimentacion y los 6rganos internos, también se observa una variedad de
efectos indirectos: nocivos de las sustancias presentes como ingrediente en las particulas
microplasticas pueden lixiviar en el tracto digestivo reduciendo la supervivencia, la
alimentacion, la inmunidad o la capacidad antioxidante, organicos y metalicos se puede

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



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

encontrarse en microplasticos un vector para colonizar los ecosistemas.

Es por eso que la presencia de microplasticos estan 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 trofica, ademés estos interaccionan en la
incorporacion de otros contaminantes. Segin varias investigaciones estos impactos van
respectivamente relacionados con el tamarfio de los microplasticos (1 y 5mm) los cuales serian
mas susceptibles de afectar a la alimentacion y la digestion de ciertos organismos, mientras
que los de un tamafio de micras pueden ser ingeridos de manera activa por pequefios

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

De la misma manera la ingesta pormicroplasticos puede provocar dafios fisicos en tejidos u
6rganos ademas por los aditivos quimicos utilizados en la fabricacion de plasticos, asi como
contaminantes organicos persistentes y metales adsorbidos en superficies. Los microplasticos
una vez en el medio marino, es probable que sean absorbidos por organismos marinos durante
la ingesta por microplésticos con potencial toxico. Los efectos en la ingesta de microplasticos
y su potencial para aumentar la concentracion de sustancias quimicas nocivas en especies
destinadas al consumo humano, también plantea preocupacion sobre la salud humana
(GESAMP, 2015) Cuando se ingieren microplasticos, aditivos y productos quimicos
adsorbidos pueden ser liberados en los fluidos gastrointestinales y potencialmente transferidos
a tejidos comestible. Ademas, pequefias particulas de plastico pueden entrar en el sistema
circulatorio, lo que resulta en la translocacién y la redistribucién a la mayoria de tejidos
comunmente consumidos (GESAMP, 2015).

Como se menciond la ingesta de microplasticos 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
evalud la ingesta de microplésticos en cuatro especies marinas altamente comerciales de
aguas griegas en el Mar Jonico Norte (Mar Mediterraneo). Se encontraron microplasticos en
los mejillones (Mytilusgalloprovincialis) y en las tres especies de peces (Sardina pilchardus,
Pagelluserythrinus, Mullusbarbatus) examinados. La frecuencia de aparicion de
microplasticos ingeridos fue el 46,25% en mejillones, mientras que las especies de peces
mostraron la mayor frecuencia de ingestién de microplasticos. (47,2%). La mayoria de los

microplasticos ingeridos eran fragmentos, mientras que su color y tamafio variaban. La



espectroscopia de infrarrojo por transformacién de Fourier (FT-IR) indico al polietileno como

el tipo de polimero mas comun en Mejillones y pescado.

Asi mismo un estudio de CHAN, H., et al. (2019). en los meses de verano de Hong Kong, ha
observado microplasticos en 100 especies de peces, con una considerable variabilidad en los
niveles de contaminacion en diferentes especies y ubicaciones geograficas. Se investigo la
incidencia de microplasticos 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 estbmagos de peces contenian microplasticos
(fragmentos duros y fibras) sin diferencias significativas en la abundancia de microplésticos
ingeridos entre las especies, entre las especies silvestres y comerciales, o entre ubicaciones.
Ademas, no se observo diferencias entre el tipo de microplésticos (forma o composicion)
ingerido por el pescado. Sin embargo, la variacion espacial, con peces méas cercanos al Rio
Pearl Tener contuvo una mayor frecuencia de aparicion de microplasticos, lo cual refuerzan la
evidencia de que los peces recolectados cerca de las zonas urbanas tienen méas probabilidades

de ingerir microplasticos

Los micropléasticos son un coctel complejo de polimeros que también contienen sustancias
quimicas aditivas, material organico y sustancias vivas que pueden relacionarse con
elementos abidticos y bioticos de todos los ambientes marinos. Estas pequefias particulas son
materiales persistentes en condiciones de exposicion marina y pueden ser considerado
xenobidticos emergentes para los ecosistemas marinos. Varios estudios de laboratorio y de
campo, han informado que una extensa gama de especies marinos desde pequefios
invertebrados hasta vertebrados grandes es susceptible a la ingestién de microplasticos, con
efectos letales o sub-letales, bajo diferentes condiciones ambientales. (GUZZETTI, E. et al.,
2018)

La aparicién de estos microplasticos (residuos pléasticos < 5 mm) a lo largo de la costa es una
preocupacion 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 contaminacién micro
plastica en las playas arenosas (25 lugares) a lo largo de la costa de Tamil Nadu (1076 km),
India, se cuantificaron los residuos microplasticos y categorizado en cuatro clases de
diferentes tamafos. Las playas fueron clasificadas de acuerdo a fuentes potenciales de
contaminacion, es decir, fluvial, turismo y pesca. Muestras de playa recogidas de la linea de

marea alta contenian significativamente mayor abundancia de microplasticos que en la linea
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de marea baja. Las playas adyacentes a los rios exhibieron relativamente mayor abundancia
de microplasticos en comparacion con los influenciados por el turismo y las actividades
pesqueras. Fuera del total de residuos detectados, los fragmentos de plastico fueron el
méaximo (47-50%), seguidos por la linea / fibras (24—27%) y materiales de espuma (10-19%).
Andlisis de espectroscopia infrarroja de transformada de Fourier (FTIR) revelado que el
polietileno, el polipropileno y el poliestireno fueron los primordiales tipos de microplasticos

presentes en estas playas.

Particularmente en Filipinaslos microplasticos se han convertido en un contaminante
estructural emergente para el medio marino, debido a la alta carga de plastico. Este estudio
fue realizado por KALNASA, M., et al (2019), para determinar la aparicion de
microplésticosy basura costera en la bahia de Macajalar, Filipinas. Se estudiaron tres zonas
costeras, Opol, ciudad de El Salvador, y Alubijid con tres subestaciones en cada area. Se
recolect6 un total de nueve muestras del sedimento de arena paraandlisisdemicroplasticos. Los
microplasticos se extrajeron mediante el método de flotacion y la identificacion preliminar.se
realiz6 con un microscopio y estereoscopico. Engeneral, los microplasticos estudiados fueron
principalmente de tipo angular y de filamento con colores que variande azul, negro, naranja

claro, blanco palido y translucido.

De igual manera un estudio por KOONGOLLA, J., (2018), determina la abundancia de
microplasticos 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 microplasticosfueronclasificados segun el
tipo de polimero, la geometria y el color de los sitios analizados, lo cual un 60% manifiestan
una contaminacion por microplasticos en arena y 70% en aguas superficiales frente a la costa.
El tamario de los microplasticos de aguas superficiales y playas fueron de 1.5a2.5mmyde 3
a 4.5 mm, respectivamente. Asi mismo en funcion de su geometria se clasifica en las
siguientes clases: pellets, fragmentos (duro e irregular). La mayoria 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 méas grandes parecen ser el tipo

dominante de microplésticos en la mayoria de los sitios estudiados.

Usualmente la mayoria de los estudios previos de contaminacién por microplasticosen
hébitats costeros se centran en playas de alta energia, aunque se supone que las areas de baja
energia, como las mareas, retienen mas microplasticos, por no mencionar que las mareas son

bioldgicamente mas diversas. En la investigacion de CHEUNG, S., (2018) cuantificaron y



caracterizaronmicroplasticos 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 sedimentacién de las muestras se
recolectaron a 1,0 y 1,5 m por encima del dato del grafico (CD) y en la linea de playa. La
abundancia de los microplasticos oscil6 entre 0,58 y 2116 items/kg. Con el sedimento de las
mareas diez veces mas que en las playas. El polietileno (46.9%) fue el mas abundante y
seguido por el polipropileno (13,8%) y tereftalato de polietileno (13,5%). El poliestireno fue
el mas abundante en las muestras de lineas de playas, aunque estudios anteriores han
concluido que el aporte de Pearl River es una fuente importante de microplasticos en las
costas de Hong Kong, este estudio ha demostrado que la contribucion ademas de las fuentes
de contaminacion locales, estan la descarga del tratamiento de aguas residuales, las plantas a

la contaminacion por microplasticos que no deben descuidarse.

Segun HIDALGO-RUZ, V., et al. (2016), la abundancia de desechos plasticos grandes y
pequerfios es una dificultad en todos los océanos y costas de Pacifico Sur. El ciudadano un
proyecto cientifico "Muestreo nacional de pequefios desechos plasticos” fue apoyado por
estudiantes escolares de todas partes Chile en el cual se documentd la distribucién vy
abundancia de pequefios desechos plasticos 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 podian seguir los procedimientos
y plasmar datos confiables. La acumulacion promedio obtenida fue de 27 items/m?para la
litoral de la costa de Chile sin embargo las muestras de la Isla de Pascuamostraron
abundancias extraordinariamente mas altas (> 800 articulos por m?),la cantidad abundante
encentrada en las muestras de playas por m? en las Islas de Pascuas puede explicarse
principalmente debido traslado de desechos plasticos mediante las corrientes superficiales en
el giro subtropical del Pacifico, en la litoral continental podria encontrarse asociada con
centros urbanos costeros 'y sus actividades econdmicas.Este primer informe de
la difusion la distribucién y abundancia de pequefios desechos plasticos en las playas chilenas
resalta la urgencia de desarrollar investigacion de desechos plasticos para los aspectos

ecologicos del problema y para optimizar la gestion de residuos.

Respecto a nuestro litoral peruano un estudio de PURCA, S. Y HENOSTROZA, A., (2017),
determind la apariencia de microplasticos en cuatro playas arenosas de Perd, en donde se
presenté mciroplasticos duro mayores a 1 mm arenosas y representando mas del 80% de cada

muestra. En las zonas costeras un promedio usualmente que se encuentra es mas de 20
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items/m?, dado este recuento relacionan una de las posibles fuentes de los residuos urbanos
son provenientes de las bahias del Callao y Miraflores, asi mismo para los microplasticos
encontrados en la playa Costa Azul, por otro lado los fragmentos de plasticos encontrados en
las playas deAlbdfera de Medio Mundo,Chaco y Vesique, el podrian ser provenientes de las
actividades de turismo, pesca y recreacion. Sin dejar de indicar que, en las aguas costeras del
Pacifico Sudeste, se ha observado que més de un 80% de los fragmentos marinos flotantes son
plasticos, cuyo origen podrian ser provenientes de centros portuarios. Este trabajo presenta
que nuevos tipos de plasticos en este caso los microplésticos ya serian nuevas vias de

contaminacion en los ecosistemas marinos por ende deben ser estudiadas.

De igual modo RIOS, D., (2017), realiz6 una investigacion en la Playa Costa Azul del Distrito
de Ventanilla, a través de la reciente investigacion a la caracterizacion por tamafio de los
microplasticos y por cada punto de muestreo que fueron de 106 um, 850 um, 2000 um y
mayores a 2000 um. De acuerdo a una caracterizacioén por colores de microplasticos fueron
encontrados verde, azul, rojo,negro, blanco, y amarillo. La caracterizacién de los polimeros
mediante la espectroscopia infrarrojo para cada muestra de microplasticos identificd al
polietileno como mayoria en las muestras. Dado el estudio se lleg6 a la conclusién que los
origenes probables de los microplasticos encontrados en el balneario “Costa Azul” serian
provenientedel rio Chilldn. Asi mismo, la contaminacion por residuos sélidos se da por media
la poblacion aledafia al rio. Otro origen posible de la presencia demicroplasticos seria por
provenienciade los visitantes qué concurren a la playa puesto que no demuestra

concientizacion ambiental.

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

Playa: Las playas abarcan un 40% de las costas del mundo, su morfologia se basa
constantemente en la accion de las olas, estas son consideradas como depdsitos de arena y
grava a lo largo del litoral. La playa es la estructura geomorfoldgica mas dinamica y
cambiante que existe sobre la tierra por tal motivo es que no tiene la misma forma y extension
durante todo un afio, la erosion y acumulacion se van alterando con el tiempo, en épocas de
verano se vuelven méas anchas ycon una menos pendiente que a diferencia de invierno sin
embargo su efecto es ciclico por lo que predomina la erosiéon y sedimentacion en épocas de
calma (MORENO, P., 2014).

11



ARENAS, M., (2015) menciona que la zona supralitoral es consideradala zona de transicion
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 Gltimosafios se esta llevando a cabo un amplio esmero
de investigacion en la zona costera (supralitoral). Ello se debe principalmente a la

centralizacion de poblacion y a las actividades econdmicas que tiene lugar en dicha zona.

AMB: altura media
bajamar

AMP: altura media
pleamar .

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

principales.
Fuente: SHORT A.D., (1999)

Plastico: Plastico, 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 presion. Generalmente consta
de dos componentes el aglutinante (la resina que proporciona solidez y elasticidad), y la carga
(para proporcionar la dureza). Se obtienen por polimerizacion, proceso fisico-quimico en el
que los monomeros se sueldan entre si y forman polimeros, dando lugar a cadenas de atomos
de carbono (DIETZ, A., 1973).

El plastico se define como un material que contiene, como componente esencial, una 0 mas
sustancias poliméricas organicas de gran tamafio, es solido en su estado final y, en alguna
etapa de su fabricacion o procesamiento en articulos terminados, puede ser conformado por
flujo. Si bien todos los plasticos son polimeros, lo que significa que son unidades repetidas de

monomeros, muchos polimeros no son plasticos (por ejemplo, celulosa, almidén, etc.).
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Asimismo, el plastico puede ser sintetizado a partir de ambos productos petroquimicos
(fosiles a base de combustibles) o bioldgicas (maiz, soja), las que mas tarde obtuvieron la

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

Si bien el plastico a veces se considera una entidad monolitica, solo hay que referirse a los
codigos de identificacion de resinas en articulos de consumo de plastico desechados para
observar la diversidad de polimeros en uso (Tabla N°01). De hecho, hay cientos de plasticos
comercialmente producido con el polietileno mas comun (HDPE de alta densidad - codigo 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). Cédigo 7 se refiere a "otro"

plasticos e incluye acrilico, nailon, policarbonato (PC) y &cido poliléactico (PLA).

Las cadenas de polimeros de los plasticos son muy grandes, dado que estos atomos de
carbonos son estables se puede decir que no afectan a los ecosistemas, sin embargo, el efecto
toxico de los plasticos 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 liberacion
de estos activos depende del tamafio de molécula que forma, el tamafio de los poros que se
generan entre las cadenas de polimeros y de factores ambientales, como la radiacion solar y la
temperatura (RANI et al., 2015).
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Tabla N°01: Plasticos mas utilizados

Nombre

Uso principal

Abreviatura
(opcional)

No. de
identificacion

Tereftalato de
Polietileno

Produccidn de botellas para
bebidas. A través de su reciclado
se obtiene principalmente fibras
para relleno de bolsas de dormir,
alfombras, cuerdas y almohadas

PET

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

Policloruro de
vinilo o Vinilo

Botellas de champu, envases de
aceite de cocina, articulos de
servicio para casas de comida
rapida, etc. EI PVC puede ser

reciclado como tubos de drenaje e
irrigacion.

PVC

Polietileno de baja
densidad

Bolsas de supermercado, de pan,
plastico para envolver. EI LDPE
puede ser reciclado como bolsas
de supermercado nuevamente.

LDPE

Polipropileno

Se utiliza en la mayoria de
recipientes para yogurt, sorbetes,
tapas de botella, etc. El PP tras el
reciclado se utiliza como viguetas

de plastico, peldafios para registros
de drenaje, caja de baterias para
autos.

PP

Poliestireno

Tazas desechables de bebidas
calientes y bandeja de carne. EI PS
puede reciclarse en viguetas de
plasticos, cajas de cintas para
casetes y macetas.

PS

Otros

Botellas de catsup para exprimir,
platos para hornos de microondas,
etc. Estos plasticos no se reciclan
porque no se sabe con certeza qué
tipo de resinas contienen.

Otros

Fuente: (ZETTLER, L. 2019)
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La mayoria de los plasticos contienen aditivos tales como plastificantes o colorantes y otros
compuestos organicos e inorganicos que imparten las caracteristicas finales deseadas en el
polimero. La capacidad de los plasticos para remodelarlos los clasifica en termoplasticos y
termoestables. Termoplésticos 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 quimicas cuando se calientan, lo que evita el
recalentamiento y el moldeado. (ZETTLER, L., 2019).

Segin ANDRADY, A., (2011), la produccion mundial de los plasticos (excluyendo las fibras de
PA, PET, poliacrilo de PP) fueron 335 millones de toneladas métricas, y se considera que la
produccion de plasticos vuelva a duplicarse en 20 afios y casi el cuadruple en 2050. Asia
lidera la produccion de materiales plasticos al 50% del total, con Europa con el 19% y los
paises del TLCAN. (México, Canada y Estados Unidos) al 18%.

La situacion de los plasticos en el Pertide acuerdo con el MINAN (2017), muestra una cifra de
los plasticos que se usa al afio es aproximadamente de 30 Kilos por ciudadano,
adicionalmente cerca de 3 millones de bolsas plasticas. En la ciudad de Lima y Callao se
genera unas 886 toneladas de residuos plasticos al dia. Los residuos plasticos pueden causar
un dafiofisico a los animales, introduciéndose en su cuerpo. Sin embargo los microplasticos
ingeridos por peces que generalmente son confundidos por alimento se acumulan en el
animal. Algalita Marine Research and Education, en el 2017, encontré una isla de plastico
que se encuentra frente a las islas de Chile y Perd, aproximadamente se estim6 una superficie
de 2.6 millones de Kildmetros cuadrados, lo que equivale casi dos veces la superficie del

Peru.

microplasticos:inicialmente el término microplastico se uséd para describir la acumulacion de
piezas microscépicas de plastico en el mar, sedimentos y en la columna de aguas europeas
(THOMPSON, R.,et al. 2004). En 2009, propusieron un limite de tamarfio superior al término
inicial de microplasticos. Donde se conocen como “particulas de plastico menores de 5 mm”.
Esta definicion fue refinada aun mas en 2011, cuando COLE et al. (2011) distinguié los
microplasticos, segin su origen, en primario (producido para ser de dimensiones
microscopicas) o secundarias (resultantes de la degradacion y procesos de fragmentacion en el
medio ambiente). EI Grupo Conjunto de Expertos sobre los aspectos cientificos de la

proteccion del medio marino (GESAMP), define los microplasticos como "particulas de

15



plastico <5 mm de didmetro, que incluyen particulas en el rango de tamafio nanométrico (1

nm), (GESAMP, 2016) ayudo a extender la definicién en todo el mundo.

Se considera microplasticos a partir de un tamafio inferior a 5 mm; si bien hay autores que
aplican la misma norma a particulas <2mm, de <1 mm, o incluso de <500 pm. Apunta la
necesidad de emplear tres términos diferentes para tres rangos de tamafio por debajo de los 5
mm en funcion de las distintas caracteristicas fisicas y los impactos bioldgicos que éstos
ocasionan: mesoplasticos (500 pm — 5 mm), microplasticos (50-500 pm) y nanoplasticos (<50
um) (ANDRADY, 2011).

Otro aspecto asociado con la definicién de microplasticos, que también sigue en debate, son
formas y tipos de microplasticos, los tipos de microplasticos mas cominmente reportados
registrados en la literatura mundial es pellets, fragmentos (duros e irregulares) y fibras
(FRIAS et al.,, 2018), con peliculas, cuerdas, filamentos, esponjas, espumas, gomas Yy
microperlas. En orden decreciente también son importantes ya que son contribuyentes a la
contaminacion por microplasticos. Sin embargo, cabe sefialar que los diferentes paises usan
una terminologia diferente para clasificar el mismo objeto o tipo de plastico. Otros aspectos
como el color no se consideran cruciales para definir microplasticos, porque la diferenciacion
de color es subjetiva, y no puede contribuir a la identificacion visual de microplasticos por si
misma (LUSHER et al., 2017). Sin embargo, se considera el color microplasticos de
importancia para estudios sobre organismos acuaticos, ya que se cree que las especies
potencialmente ingieren microplasticos en base a un color de preferencia (WRIGHT et al.,
2013), algunos autores definen en el caso de las microplasticos transltcidos 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 microplasticos hallados en los océanos, sedimentos y

organismo.

Micropléasticos primarios: son provenientes de algunos productos de cosméticos, algunos
empleados como vectores de medicamentos. Mayormente que poseen un tamafo
microscépico. Entre ellos estan las microesferas (<500) Estas microplarticulas 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, estanlos (COSTA et
al., 2011), que tienen un tamafio de (2 — 5 mm) ya que son provenientes de plasticos de mayor

tamafio, su ingreso al océano es debido a derrames accidentales en el transporte o
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manipulacion, estos suelen estar compuestos predominantemente por polimeros como

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

Microplésticos secundarios:provienende la degradacion y fragmentacion de plasticos mas
grandes, de la liberacion 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, estan
expuestos a condiciones externas como la radiacion solar (UV) entre otras, lo que ocasiona su

degradacion y fragmentacion.

Un estudio de BROWNE et al., (2011), indica que en un lavado de prendas sintéticas se
pueden llegar a liberar mas de 1900 fibras de microplasticos, las cuales llegarian mediante la

desembocadura de aguas residuales.

La Toxicologia en especies acuaticas, provenientes de losmicroplasticos presentes en los
habitats marinos, esta relacionado con su densidad y las caracteristicas de las corrientes
oceanicas, estas pueden poseer un efecto importante en su distribucién y transferencia, ya que,
debido a sus diferentes densidades que presentan dependiendo de su composicion, éstas
ayudan a que se distribuyan ocupando distintas zonas de los sedimentos bentonicos y
columnas de agua (LUSHER, 2017).

La presencia de estos microplasticos puede afectar a las especies marinas de diversas formar
entre ellas se encuentran: a) ser ingeridos, b) transferirse a lo largo de la cadena tréfica, c)
interaccionar en la incorporacién de otros contaminantes y d) proporcionar un nuevo hébitat
en el medio marino. El impacto generado a las especies marinas se encuentra muy relacionado
al tamafio de estos microplasticos, los que se encuentra en un tamafio de Imm y 5 mm son
mas susceptibles afectar la alimentacion y digestion de ciertos organismos (CODINA et al.,
2013).

Identificacidén de polimeros: en pruebas de laboratorio pueden determinar los componentes
de un material desconocido.La clasificacion por densidad haciendo uso del método de
flotacion se realiza comparando las densidades del microplastico (Tabla N°02) y sustancias
liguidas de densidades conocidas.  Algunos métodos son ensayos muy sencillos,
desarrolladascon el fin de dar las recomendaciones necesarias para identificar facilmente los
tipos basicos de polimeros termoplasticos (UNCUYO, 2018). Por ejemplo, si el plastico flora
en una solucion con una densidad de 0.94 g/cm?®, podria ser un plastico de polietileno de baja

densidad. Sin embargo, si el plastico flota en una solucién 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 podra considerar un plastico de fluorcarbono.

Tabla N°02: Principales termosplasticos.

Nombre Abreviacion 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: Institucién Latinoamericano de la Comunicacion Educativa.

Una determinacion de polimeros por espectroscopia infrarroja es un procedimiento
experimental adecuado para alcanzar informacion sobre parametros estructurales de los
mismos. En cual también de poderse examinar las especies quimicas presentes en el
compuesto, es viable obtener entre otros, datos sobre el estado de orden de los polimeros
(cristalinidad,orientacién de cadenas, fases cristalinas, etc.) (Pastor, JAWHARI Y MERINO,
2013).

Parametro microplastico en arena: Segun los estudios y resultados obtenidos por el
ICAPTU (2018) este parametro considera piezas de plastico que miden entre 1 mm a 5 mm,
tiene como finalidad evaluar la calidad sanitaria de las playas turisticas en la cual se
calificaron con los siguientes términos: 6ptimo, control y alerta. Colombia es uno de los pocos
paises que ha considerado a los microplasticos como un indicador en la calidad de sus playas,
en el afio 2018 con respectivas investigaciones y de la mano de distintas instituciones logro

incluir a los microplasticos como unos de los parametros importantes para la catalogar la
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calidad de sus playas turisticas basandose en el metodologia deNALG para poder determinar
el tamafio y ubicacion del transepto,de tal manera de identificar los principales indicadores
para valorar las playas a nivel mundial, consiste en un monitoreo de conteos de maultiples
variables entre ellas los residuos sdlidos, los resultados de estos fue utilizado para
planificacion y la toma de decisiones por parte del gobierno en crear estrategias sostenibles
para el ecosistema. Por tal motivo El indice de Calidad Ambiental en las Playas Turisticas
(ICAPTU) nace con la necesidad de realizar un monitoreo permanente de parametros
ambientales especificos, estos permiten medir el nivel de calidad de las playas turisticas en el
Caribe Norte Colombiano, a través de 7 parametros: E.coli en agua, Enterecoccusfeacalis en
arena, Residuos Solidos en la arena, Residuos Solidos flotantes, CandidaAlbicans en arena y
microplasticos en la arena. Estos parametros también proporcionan una herramienta de
analisis para las medidas de gestion (ICATUP, 2018).

La Situacion de las playas de Lima segun el Ingeniero Pesquero HINOJOSA, 1., (2014), la
contaminacion de las playas en Per( es primordialmente por las descargas domésticas
(municipales). Por ejemplo, esta el vertedero de la Chira, grandes volimenes de estas aguas
servidas son vertidos a través del Rio Chillon y Rio Rimac, adicionalmente grandes
monticulos de basura se encuentra depositado en las playas y cuencas bajas de los rios de

estas zonas.

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

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

La contaminacion de las playas depende de factores como la presencia de terminal pesqueros,
restaurantes, embarcaciones, colectores desagules locales, asi mismo por la falta de sistemas
de desagiie, y sin dejar de mencionar la presencia de vendedores ambulantes, animales

domésticos, accidentes fortuitos y poblacion indiferente.

La Directiva Sanitaria normaliza el proceso para la evaluacion de la calidad sanitaria de las
playas del litoral peruano, a través del indice de Calidad Sanitaria de las Playas (Tabla N°03),
describe como se realiza la calificacion sanitaria de las playas en el Peru, para su calculo se
emplean tres criterios de calificacion: control de la calidad microbiolédgica 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 solidos; y el ultimo criterio es el control de los
servicios higiénicos (MINSA, 2013).
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Tabla N°03: Calificacion de playas

Ubicacion
"I::SQSC%EH Departamento | Provincia Distrito Playa Calificacion
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: Direccion General de Salud — Verano Saludable 2019

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

investigacion:

Ancon: Playa D’onofrio: La Bahia de Ancon estd ubica aproximadamente a 24.1 km de
la desembocadura del rio Chillon y a 35.2 km de la desembocadura del rio Rimac y, ambas en
el litoral del Callao. Entre la salida del rio Chillon y rio Rimac, se encuentra el colector de
Comas, el cual deposita las aguas servidas las zonas del Callao yde Lima norte.
Estos tres lugares es la razén de fuentes de aportes de materiales organicos e inorgénicos,
incluyendo desechos solidos urbanos que llegan al océanoy, debidoa la dinamica
de transporte de la Corriente Costera Peruana, llegan inclusive la zona litoral de la Bahia de
Ancon generando fuertes niveles de contaminacion (WALTER, A et al, 2015). La
bahia constantemente fue un lugar de interés para la poblacion. Los principales atractivos
turisticos 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 Ancén.

A continuacion, se muestra la catalogacion de la playa D’onofrioen la cual se puede observar
gue no cuenta con una calidad de limpieza apropiada por tal motivo es considera No
Saludable. (Figura N°02).
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wuwse  D'ONOFRIO

ANCON, LIMA, LIMA

D'ONOFRIO
ANCON, LIMA, LIMA

+ Calidad Microbioldgica
% Calidad de Limpieza
+ Presencia de Servicios Higiénicos

21 Ultima Inspeccion: 12-Sep-2019

Figura N°02: CalificacionPlaya “D’onofrio” — Ancon

Fuente: Direccion General de Salud (2019).

Playa Chorrillos: Pescadores: la pesca artesanal y el comercio son considerados como la
actividad mas 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, asi como en las playas aledafias (VELARDE, M. 2018). Segun la
Direccion General de Salud, DIGESA (2019) un ultimo informe fue emitido el 9 de febrero,
la playa Pescadores estaba considerada como no saludable debido a la mala calidad de
limpieza y microbioldgica. Esta playa es visita en varias temporadas del afio 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 continuacion, se muestra la catalogacion de la playa Pescadores en la cual se puede
observar que no cuenta con una calidad de limpieza y calidad microbioldgica apropiada por

tal motivo es considera No Saludable. (Figura N°03).
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PESCADORES
CHORRILLOS, LIMA, LIMA

% Calidad Microbioldgica
% Calidad de Limpieza
+ Presencia de Servicios Higiénicos

Ultima Inspeccion: 13-Sep-2019

Figura N°03: Calificacion Playa “Pescadores” — Chorrillos
Fuente: Direccion General de Salud (2019).

Pucusana: Playa Pucusana: El Balneario de Pucusana, pueblo de pescadores, compuesto por
playas cuyas caracteristicas 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 inmoviles. Asimismo, se
encuentra un terminal pesquero artesanal. La Playa de Pucusana se encuentra en la misma
bahia, al pie del malecon San Martin, 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 turistico muy visitado. La Sociedad Peruana de
Derecho Ambiental lanzo un programa que consistia en la realizacién de limpieza en la playa
Pucusana, se logroé recoger 200 kilos de basura, entre plasticos, ollas, vidrios, pilas, entre otros
objetos ademéas de encontrar botellas de aceite provenientes de embarcaciones pesqueras
(GRANDEZ, P. 2018).

A continuacion, se muestra la catalogacion de la playa Pucusana en la cual se puede observar
que no cumple con ningun criterio de calificacion por tal motivo es considera No Saludable.
(Figura N°04).
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PUCUSANA
PUCUSANA, LIMA, LIMA

% Calidad Microbiolégica
% Calidad de Limpieza
% Presencia de Servicios Higiénicos

Ultima Inspeccion: 13-Sep-2019

Figura N°04: Calificacion Playa “Pucusana” — Pucusana
Fuente: Direccion General de Salud (2019)
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1.4 Formulacién del problema

Problema General

¢Qué nivel de contaminacion comparativo por microplésticos se encontraran en las playas de

Lima: Pescadores, D’onoftrio y Pucusana, 2019?
Problemas Especificos

e (Qué tipo de microplasticos se encontraran en las playas de Lima: Pescadores, D’onofrio

y Pucusana, 2019?

e ;Qué cantidad de microplasticos se encontraran en las muestras tomadas de las playas de

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

e ;Cuéles son las propiedades fisicas que caracterizan el nivel de los microplasticos que se
encontraran en las playas de Lima: Pescadores, D’onofrio y Pucusana, 2019?
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1.5 Justificacién del estudio

Cada afio millones de toneladas de basura ingresan al mar. En el Océano Pacifico ya crece una
isla de basura de plasticos, considerada de las mayores concentraciones de desperdicios
plasticos del mundo, que ya casi ha triplicado el tamafio de Francia. Se prevé que para el 2050
habrd mas plasticos en el mar, sin embargo, los microplasticos es tema que no se puede dejar
de lado. Los micropléasticos son resultados de piezas mas grandes que acaban desintegrandose
por la accion del sol, las olas o porque algunos animales los muerden, existen varias hipotesis
sobre donde puedan encontrarse estos microplasticos podrian estar en el fondo del océano, en
el agua a diferentes profundidades, otra parte haber entrado en la cadena alimentaria. El
océano mismo podria ir dividiéndolos una y otra vez teniendo en diez afios el doble de
cantidad (GREENPEACE, 2016).

Justificacion Ambiental:Con esta investigacion se podra determinar el nivel de contaminacion
por microplasticos de las playas de Lima seleccionadas donde se realizan la pesca y existe una
gran cantidad de plastico en el mar tanto como en el litoral de las playas por lo que esta
siendo afectado el ecosistema marino y/o salud de las personas ya que al momento de que los
peces ingieren microplasticos estos ingresan a la cadena tréfica. Muchos de ellos mueren por
inanicién, es decir sufren una reduccion de nutrientes, por lo que una vez ingerido los

microplasticos se sienten llenos, pero no estan realmente alimentados.

Justificacion Social:Es por eso que con esta investigacion se tendra un aporte social que
permitird reforzar el tema y mas adelante poder aportar a futuras investigaciones de
microplasticos que esta afectando a nuestro ecosistema marino y posiblemente a nuestra
salud. Mientras tanto es imposible eliminar el plastico del mar, pero si podemos producir

menos plastico y empezar a reutilizarlo mas.
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1.6 Hipdtesis
Hipdtesis General

Existen diferentes niveles de contaminacion por microplasticos encontrados en las playas de

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

e Existen microplasticos de diferentes tipos encontrados en las playas de Lima:
Pescadores, D’onofrio y Pucusana, 2019.

e La cantidad de microplasticos encontrados varian en las muestras de las playas de
Lima: Pescadores,D’onofrio y Pucusana, 2019.

e Las propiedades  fisicas contribuyen a lacaracterizacion de  los
microplasticosencontrados en las playas de Lima: Pescadores, D’onofrio y Pucusana,
2019.

1.7 Objetivos

Objetivo General

Determinar el nivel comparativo de contaminacion por microplasticos en las playas de Lima:
del distrito de Chorrillos: Pescadores, distrito de Ancén: D’onofrio y del distrito de Pucusana:

Pucusana, Lima 2019.

Objetivos Especificos

e Determinar el tipo de microplastico que contaminan las playas de Lima: Pescadores,

D’onofrio y Pucusana, Lima 2019.

e Determinar la cantidad de microplasticos presentes en las playas de Lima: Pescadores,

D’onofrio y Pucusana, Lima 2019.

e Determinar las propiedades fisicas que caracterizan el nivel de contaminacion de los
microplasticos encontrados en las playas de Lima: Pescadores, D’onofrio y Pucusana,
Lima 2019.
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Il. METODO

2.1 Disefio de Investigacion

El presente trabajo de investigacion corresponde a un estudio de tipo exploratorio descriptivo,
debido a quese explora un tema y se describen las variables involucradas, asi 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 vision general de los datos obtenidos. Segln
HERNANDEZ, S. ET AL. (2010). El disefio no experimental es aquella en cual no

existemanipulacion deliberadamente de las variables.
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2.2 Variables, operacionalizacion

Segin BRIONES, G.(2003) la variable la define como un atributo, caracteristica 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.

Variables Definicion conceptual | Definicion operacional Dimensiones Indicadores rr?erc]jli(zjaa(lj:sscglea
Cantidad de Masa g.
microplasticos
Los microplasticos son )
pequefias  particulas Amarillo(C)
plasticas ubicuas Verde(C)
i . ; Color Azul(C
Enr:rsienr:)tses en amblentNeZ Mediante la metodologia Rojogcg
A .~ | empleada se determinara N I
individuales, sin . egro(C)
embargo  constituyen la - cantidad Propiedades Blanco(C)
i coniunto.de | microplasticos, sus p |
oh’merosJ aditivos propiedades fisicas, los oron Qe_os Tamiz:
o P y tipos de microplésticos y | microplasticos '
Variable: que pueden absorber ; L 850 um
L - | el nivel de contaminacion ~
Contaminacion | sustancias del medio - o Tamario 1000um
. . : de micro plasticos de las
por micro ambiente circundante, . 2000 um
- ; . tres playas de Lima
plasticos incluyendo sustancias ; i >2000 um
: : seleccionadas:
vivas, nutrientes y s .
. Pescadores, D’onofrio y Laminar
. Pucusana. Posteriormente Irreqular
marinos. Dado su . | g
equefio tamafio (<5 todo es_tp mediante la
pm) los recoleccion de datos e
wm, analisis en laboratorio. Polietileno(PE)
microplasticos pueden Polipropileno(P
ser ingeridos por una Tipos de - Primario P Pp)
amplia variedad de microplasticos | -Secundario Poliestireno(PS)
organismos (Guzzetti, Polivinilo (PV)
E, 2018).
Nivel de Optimo >
- Control Item
contaminacion
Alerta

Fuente: Elaboracion Propia
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2.3 Poblacién y Muestra

2.3.1 Poblacién

Es aquella que estd compuesta por elementos que coinciden en unas determinadas
caracteristicasespecificas (HERNANDEZ, S., 2010). En esta investigacion se considerd tres
playas de Lima por conveniencia (Figura N°05), en las cuales el turismo y la actividad
pesquera se encuentran constantemente presentes. También se considerd la presencia de
terminales pesqueros y de muelles en tres las playas seleccionadas. Asi mismo se tomo en
cuenta la condicién de calidad de las playas la cual esdeterminada por la Direccion General de
Salud Ambiental- verano 2019 ya que actualmente estadn declaradas como No Saludables. La
playa Pescadores aproximadamente cuanta con una area:8.732,26 m?, playa D’onofrio con un
area aproximadamente de area: 4.571,96 m? y por Gltimo la playa Pucusana con un area de
5.078,029 m2,
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Figura N°05: Ubicacidn de las Playas seleccionadas.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3.2 Muestra

Segun Hernéndez, S. et al. (2010) indica que la muestra sirve para estudiar caracteres de una
poblacion conformadapor un subgrupo de la misma (p. 173). La muestra de la presente
investigacion se dio en el sedimento (arena) de cada playa seleccionada, se selecciond un
transepto paralelo a la marea, adicionalmente se consideré la ubicacion de los bafistas y

pescadores de la zona donde podria encontrarse mayor cantidad de microplasticos.

2.3.3 Seleccidn de muestra

Las muestras se obtendran en el sector supralitoral de las playas de Lima: Pescadores,
D’onofrioyPucusana. Se seleccionaran 6 puntos de monitoreo por playa (M1-M6) con una

unidad de analisis de 0.0125 m®.

Asimismo, en las muestras no probabilisticas, la seleccion de elementos no es un producto de
seleccion aleatoria, sino de caracteristicas que guarden relacion con la investigacion que se
lleva a cabo, un procedimiento que dependa de la toma de decision del investigador en
funcion a su accesibilidad y criterio.(WALPOLE, R., ET AL. 1996).

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

En el presente trabajo de investigacion se emple6 la observacion cientifica.Segln
HERNANDEZ, S., ET AL. (2010) es una herramienta eficaz que se fundamenta en la
busqueda del realismo y la interpretacion del medio, en la cual en ella se puede conocer méas

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

2.4.1 Técnicas de recoleccion de datos
Se tomé en cuenta las siguientes técnicas para la recoleccion de datos en la investigacion:

e Observacion en la zona de estudio.

Esta técnica de observacion se fundamenta en la blsqueda y la interpretacion del medio. Es
una eficaz herramienta de investigacion social para juntar informacion, se orienta y enfoca
aun objetivo especifico (HERNANDEZ, S.ET AL. 2010).
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2.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos en la investigacion se uso:

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

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

2.4.3 Validacion y confiabilidad del instrumento

La validacion de los instrumentos de recoleccion 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 andlisis quimicos de las muestras se realizaron en laboratorios autorizados. Ver
ANEXO N°25.

EXPERTO 1

Nombre y Apellido:
Ing. EImer 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 recoleccion de datos, se basan en fichas de instrumentos,
ya sea para la obtencion de muestras de campo y para la recoleccion de datos del
procedimiento experimental, las cuales fueron eficaces para llevar a cabo la investigacion, por

tal motivo se consideran confiables.
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2.5 Descripcion del procedimiento

Las técnicas y procedimientos para el muestreo y andlisis de sedimentos de playas (zona
supralitoral) descritos a continuacion se basaron en la metodologia de HIDALGO-RUZ ET
AL. (2016). La metodologia desarrollada en esta investigacion incluyé tres fases (Figura
N°06):

FASE I: Recoleccion de microplasticos.

FASE II: Clasificacion de microplasticos

FASE Il1: Determinacién de la concentracion de microplasticos en las tres playas estudiadas

Localizacion Codificacion §elecc1on de
zZona (_le > demuestras | = lineas mareas
estudio y estaciones

|
\V/
Toma de Tamizado de Pesaje de
muestras muestras muestras
|
v/
e . , . Determinacion
Identificacion Analisis de de nivel de
de Polimero laboratorio i .,
contaminacion

Figura N°06: Diagrama de flujo del proceso de investigacion

Fuente: Protocolo de muestreo y analisis de microplasticos en aguas marinas superficiales, sedimentos de playas
y tracto digestivo de peces
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Se considerd las caracteristicas morfoldgicas 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 informacion ya que son factores importantes

que influyen en la distribucion de los microplasticos encontrados.

Tabla N°05: Caracteristicas morfoldgicas de las tres playas de estudio.

PLAYA LATITUD LONGITUD VIENTO TIPO DE
(°S) (°W) PREDOMINANTE | 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°98'51 6" 76°47'56.4" Noreste (NE) Arena media

Fuente: Elaboracion propia.

FASE I: Recoleccién de microplasticos

Codificacion de empaques

e Se codifico las seis bolsas ziploc para la recoleccién de muestras de las playas

seleccionadas y se les asigno un c6digo mencionado a continuacion (Tabla N°06):

Tabla N°06: Codificacion de muestras de playas.

PLAYA PESCADORES PLAYA D’ONOFRIO PLAYA PUCUSANA
PESO1 DONO1 PUCO1
PES02 DONQO2 PUCO02
PESO3 DONO03 PUCO03
PESO4 DONO4 PUC04
PES05 DONO05 PUCO05
PES06 DONO06 PUCO6

Fuente: Elaboracion Propia
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Seleccion de lineas de mareas y estaciones:

Se eligi6 tres playas ubicadas en el litoral de Lima, en los distritos de Chorrillos,
Ancon y Pucusana, se considero estas playas ya que se practica la pesca artesanal y se

presenta un alto nivel de visitas turisticas (Figura N°07,08 y 09).
Se tomo las coordenadas de cada playa estudiada.

La toma de muestras de cada playa se realizo los dias sabados 7, 14 y 21 de Setiembre
del presente afio considerando un mismo horario de 10:00 a.m.

Se observd y establecio un transepto de 100 m paralelo al borde del agua (mar),
especificamente en el area donde se instalan los bafiistas y pescadores de la zona, en el
cual se ubico seis cuadrantes de 0.25 m? separados entre si por una distancia de 20 m.

Universidad César Vallejo

...........

Puntos de Monitoreo | S
Playa Pescadores g
Ubicacién: Chorrillos - Lima

Fecha: 10/12/2019

Coordenadas: ut™m

Zona: 18L
Lourdes jeaneth Pinedo
Elaborado por: Valladares

Nombre:

T
279200

Figura N°07: Delimitacién de puntos de muestreos para la obtencion de

microplasticos— Playa Pescadores.
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Nodilve: Puntos de Monitoreo
Playa Pucusana
Ubicacién: Pucusana - Lima
Fecha: 10/12/2019
Coordenadas: utM '%
Zona: 18t s
Lourdes Jeaneth Pinedo
Elaborado por: Valladares

|
304600

Figura N°08: Delimitacion de puntos de muestreos para la obtencion de
microplasticos—Playa Pucusana

262700 262760

,,,,,,,,,,, Universidad César Vallejol
Puntos de Monitoreo
Nombre:
Playa Donofrio
Ubicacion: Ancén - Lima
Fecha: 10/12/2019
Coordenadas: Ut™ 3
Zona: 18L =
Lourdes Jeaneth Pinedo -
Elaborado por: Valladares
1 I
262940 263000

Figura N°09: Delimitacién de puntos de muestreos para la obtencion de microplasticos—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 analisis. Ver ANEXO N°10, 11y
12.

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

de cigarro entre otros.

Se repitio el procedimiento en los deméas cuadrantes.

FASE II: Procedimiento de Analisis en laboratorio

Tamizado de muestras

En el laboratorio de suelos de la Universidad César Vallejo, el dia 2 de octubre a las
10:00 horas se llevo a cabo el tamizaje de las muestras de las playas seleccionadas. Se
procedio a tamizarlas en tamices de 0.850 mm, 1 mm, 2mm y >2mm obteniendo
microplasticos variados, los cuales fueron colocados en una bolsa con cierre y
rotulados para el pesaje.. Ver ANEXO N°13.

Pesaje de microplasticos

Las seis muestras de microplasticos obtenidas en las playas de Lima: Pescadores,
D’onofrio y Pucusana fueron pesadas en una balanza analitica 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.

Caracterizacion de microplasticos

Las muestras separadas con el tamiz de un didmetro de 2mm de cada playa
seleccionada, fueron separadas mediante el proceso de flotacion y filtracion en el
laboratorio de fisicoquimica de la Universidad César Vallejo. Ver ANEXO N°15, 16 y
17.

Se prepar6é 2L de una solucion saturada de NaCl, pesando 359 g en una balanza
analitica y disolviéndose con agua destilada mediante una varilla con una agitacion

constante.
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Las particulas encontradas en el diametro comprendido de 2mm fueron vertidas a un
vaso precipitado de 250 ml, en la cual se adicionaron 200 ml de la disolucién saturada
de NaCl, las muestras vertidas fueron agitadas con una varilla de vidrio durante 1
minuto esto para favorecer la liberacion de los microplasticos.

Posteriormente la muestra se dejo en un reposo de 15 minutos, se filtrd el
sobrenadante y se conservd en placas Petri para llevar a cabo un recuento. Ver
ANEXO N°18 y 109.

Se repitio el procedimiento con las deméas muestras.

Identificacién de microplasticos

Los microplasticos separados por un tamiz de 2000 umserdn caracterizados en
distintos colores, densidad y por su composicion mediante espectroscopia
infrarroja.Ver ANEXO N°20 Y 21.

El analisis de espectroscopia infrarroja se realizé el dia 20 de noviembre en el
Laboratorio de Normalizacién de Petr6leo y Derivados (LNPD) de la Facultad de

Petroquimica de la Universidad Nacional de Ingenieria. Ver ANEXO N°22.
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FASE I11: Determinacién de nivel de contaminacion por microplasticos

Para la determinacién del nivel de contaminacion por microplasticos bajo la técnica de
tamizado, se hard uso del siguiente cuadro donde observa elrango establecido de 0 a 80
numeros de particulas que se encuentranen las muestras de arena de un éarea 0.25
m?(ICAPTU, 2018).La metodologia se centrd solo en arena y establece una recoleccion de
muestras entre la “zona de reposo” y la “zona activa”, el procedimiento tiene en cuenta la
metodologia de NALG.Este parametro tiene por finalidad evaluar la calidad sanitaria de las
playasmediante el indicador microplasticos en arena, asi mismo dentro las particulas

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

Tabla N°07: Nivel de contaminacion por microplasticos.

|Parametro Ilgango Nivel
tems
>79
Microplasticos en muestras
de arenas 11a79 CONTROL
0al0 OPTIMO

Fuente: indice de Calidad Ambiental en Playas Turisticas (ICAPTU), 2018.

2.6 Aspectos éticos

La presente investigacion se basa en la recoleccion de datos en campo sin ser alterados y

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

1. RESULTADOS

3.1 Pesaje de microplasticos por muestra de playa

Se determind el pesaje de microplasticos en cada muestra de las playas de Limas: Pescadores,
D’onofrio y Pucusana, las cuales se llevaron a cabo los dias 07, 14 y 21 de setiembre
respectivamente (Tabla N°08, 09 y 10)
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Tabla N°08: Pesaje de microplasticos por muestras de playa — Playa Pescadores

MUESTRA PESO (g)
PESO1 1.376
PES02 1.626
PES03 1.191
PES04 0.903
PES05 1.888
PES06 0.728 1.29¢

1.888
A

Fuente: Elaboracion propia.
626

A
41404
1.171
A
d ;I

PESO1 PES02 PESO03 PES04 PES05 PESO6
Muestra

0.728
o’

Pesaaje de microplasticos

o il el
ok oomeEiNBDN

Figura N°10: Muestras — Playa Pescadores

Elaboracion propia

En la Figura N°10 se verifica que no varian 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 microplasticos

y en la muestra PES 04 de menos peso con 0.90 g de microplasticos.
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Tabla N°09: Pesaje de microplasticos por muestras de playa — Playa D’onoftio.

DONO1 7.702
DONO02 5.816
DONO3 4.35
DONO04 3.394
DONO05 4.604
DONO6 2.797 478 ¢

Fuente: Elaboracion propia.

Pesaje de microplasticos
O Rk N W e 1N

DONO1 DONO2 DONO03 DONO04 DONO5 DONO06
Muestras

Figura N°11: Muestra — Playa D’onoftio

Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura N°11 se observa una diferencia en cuanto a su peso de la muestra PUCO01 con

losdemas ndmeros demuestras, estas no varian mucho entre si, a diferencia de la muestra

PUCO06 que indica el menor peso con 2.79g de microplasticos.
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Tabla N°10: Pesaje de microplasticos por muestras de playa — Playa Pucusana

PUCO1 1.111
PUCO02 2.025
PUCO03 0.258
PUCO04 0.331
PUCO05 0.987
PUCO06 1.227 0.99¢

Fuente: Elaboracién propia.

n
1

[y

faNalsled
ooy

[y

gesaje de micropléstic%
"

1.227
-—
0.258 0331

PUCO1 PUC02 PUCO03 PUC04 PUCO5 PUCO06
Muestras

n

=

Figura N°12: Muestra — Playa Pucusana

Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura N°12 se observa una variacion en cuento al pesaje de microplasticos, siendo la
muestra PUCO02 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 microplasticos.
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Figura N°13: Peso promedio de microplasticos de las playas seleccionadas.

Fuente: Elaboracidn propia.

En la Figura N°13 se indica el pesaje promedio de microplasticos de las tres playas de
estudios: Pescadores, D’onofrio y Pucusana, respectivamente. Se identifica a la playa
D’onofrio con 4.78gdemicroplasticos de distintos tamafios, lo cual indica que se encontr6 una
mayor cantidad de microplasticosen las muestras que se tomaron. La playa Pucusana con 0.99
g de microplasticos es la que muestra una menor cantidad de microplasticos, casi similar a la

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

playa.

43



3.1.1 Pesaje de microplasticos por tamafio de tamiz

A continuacion 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 procedio a sacar un promedio de pesos por tamiz (Tabla N°29) en cada

playa seleccionada:

Tabla N°11: Pesaje de microplasticos por tamiz de la muestra PESO1 — Playa Pescadores

850 pm 0.024
1000 pm 0.035
2000 pm 0.971
>2000 pm 0.346

Fuente: Elaboracién propia.

0971

[y
|

C
[77]
g
7 0.8 1
=
o
g06 0336
E 4
o 04
<
302 - 0.024 0.035
g _ o

0

850 um 1000 pm 2000 pm >2000 pm

Tamarfio de tamices

Figura N°14: Muestra PESO1 — Playa Pescadores

Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura N°14 se observa que el peso de los microplésticos de 2000 um es mayor a
comparacién a los otros tamafios de tamices con un pesaje de 0.971 g de microplasticos, a
diferencia del menor pesaje que es representado por el tamiz de 850 um con un peso de 0.024

0.
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Tabla N°12: Pesaje de microplasticos por tamiz de la muestra PES02— Playa Pescadores

850 um 0.013
1000 pm 0.053
2000 pm 1.049
>2000 pm 0.511

Fuente: Elaboracion propia.

1.049
of 1.2 A
%
g 11
%
= 0.8 A
3 0511
= 0.6 -
g /
< 0.4 -
2 0.2 / 0013 0.053
[+%] . T
= P e
0
850 um 1000 pm 2000 pm >2000 pm

Tamarfio de tamices

Figura N°15: Muestra PES02 — Playa Pescadores

Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura N°15 se observa que el peso de los microplasticos de 2000 um es mayorcon un
peso de 1.049 g de microplasticos, a comparacion de los pesos delos otros tamarios de tamices
de microplésticos encontrados, asi mismo es similar al pesaje encontrado la muestra PESO1 de

los tamices de 850 um y 1000 um.
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Tabla N°13: Pesaje de microplasticos por tamiz de la muestra PES03— PlayaPescadores

850 pm 0.044
1000 pm 0.731
2000 pm 0.026
>2000 pm 0.390

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°16: Muestra PESO3 — Playa Pescadores

Fuente: Elaboracidn propia.

En la Figura N°16 se observa que en este caso el peso de microplasticos de 1000 um es mayor
que el de 2000 um, incluso el peso del tamiz >2000 um, asi mismo se observa que el pesaje
menor de microplasticos es el de 850 um con un peso de 0.044 g de microplasticos sin

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

850 pm 0.053
1000 pm 0.014
2000 pm 0.805
>2000 pm 0.031

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura N°17: Muestra PES04 — Playa Pescadores

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°17 se observa que el peso de 2000 um muestra un mayor peso a diferencia de
los demas pesos de los demas tamices, el que muestra menos peso de microplasticos es el de

1000 pm con un peso de 0.014 g de microplasticos.
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Tabla N°15: Pesaje de microplasticos por tamiz de la muestra PES05— Playa Pescadores

850 pm 0.030
1000 pm 0.206
2000 pm 1.022
>2000 pm 0.630

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°18: Muestra PES05 — Playa Pescadores

Fuente: Elaboracidén propia.

En la Figura N°18 se observa que el peso de 2000 wum muestra un mayor peso con un 1,022
gdemicroplasticos, siguiente de él se encuentra el pesaje de >2000 pwm que muestra un peso de
0.63 g de microplésticos, ademas se indica que al pesaje de microplasticos con el del tamiz de

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

850 um 0.013
1000 pm 0.201
2000 pm 0.051
>2000 pm 0.463

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°19: Muestra PES06 — Playa Pescadores

Fuente: Elaboracidn propia.

En la Figura N°19 se puede observar que el mayor peso es el del tamiz de >2000 um con un
peso de 0.463 g de microplésticos, a diferencia del peso del tamiz de 850 um que indica el
menor peso de microplasticos con 0.013 g, asi mismo se observa una gran diferencia entre los

pesos de los microplasticos por cada tamafio tamiz.
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Tabla N°17: Pesaje de microplasticos por tamiz de la muestra DON 01— Playa D’onofrio

850 pm 0.093
1000 pm 2.431
2000 pm 3.127
>2000 pm 2.051

Fuente: Elaboracion propia.

3.127

% 35 /
]
g 31
da 2.051
E 25 T
g 2 /
S
) 1 -
=
° 05 0.093
~ 0

850 um 1000 pm 2000 pm >2000 pm

Tamarfio de tamices

Figura N°20: Muestra DONO1 — Playa D’onoftio.

Fuente: Elaboracidn propia.

En la Figura N°20 se observa una diferencia de pesos de microplasticos de los tamices de
1000 um, 2000 um y >2000 um con el del 850 um que tiene el menor pesaje con 0.093 g de
microplasticos. El peso mayor de microplasticos lo tiene el tamiz de 2000 um con un peso de

3.127 g de microplasticos.
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Tabla N°18: Pesaje de microplasticos por tamiz de la muestra DONO02—- Playa D’onofrio

850 pm 0.058
1000 pm 1.536
2000 pm 2.791
>2000 pm 1.431

Fuente: Elaboracidén propia.
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Figura N°21: Muestra DONO2 — Playa D’onoftio.

Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura N°21 se observa que el peso del tamiz de 2000 um tiene el mayor pesaje de
microplasticos en la Muestra DON 02 con un peso de 2.791 g asi mismo el peso de los

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

850 pm 0.143
1000 pm 0.964
2000 pm 0.776
>2000 pm 2.467

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura N°22: Muestra DONO3 — Playa D’onoftio.

Fuente: Elaboracidén propia.

En la Figura N°22 se observa que el peso del tamiz de >2000 pum tiene el mayor pesaje con
un peso de 2.457 g. asi mismo el peso de los microplasticos del tamiz de 850 um es el de

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

850 pm 0.163
1000 pm 0.671
2000 pm 1.547
>2000 pm 1.013

Fuente: Elaboracidén propia.
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Figura N°23: Muestra DON 04 — Playa D’onofrio.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°23se observa que el peso del tamiz de 2000 um tiene ¢l mayor pesaje con un
peso de 1.547 g de micropléasticos, asi mismo el peso de los microplasticos del tamiz de 850

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

850 pm 0.211
1000 pm 1.233
2000 pm 0.795
>2000 pm 2.365

Fuente: Elaboracidén propia.
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Figura N°24: Muestra DON 05 — Playa D’onofrio.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N° 24 se observa que el peso del tamiz de> 2000 pum tiene el mayor pesaje con
un peso de 2.365 g de microplésticos, asi mismo el peso de los microplésticos del tamiz de

850 um es el de menor peso con 0.211 g.
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Tabla N°22: Pesaje de microplasticos por tamiz de la muestra DON 06— Playa D’onoftrio

850 pm 0.178
1000 pm 0.796
2000 pm 0.851
>2000 pm 0.972
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°25: Muestra DON 06 — Playa D’onoftio.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°25 se observa que el peso de microplasticos del tamiz de >2000 um, 2000 pm
y 1000 um no varian mucho, siendo el peso del tamiz de >2000 um el de mayor cantidad de

peso de microplasticos con 0.972 g, por otro lado el peso del tamiz de 850 um es el de menor

peso con 0.178 g de microplésticos.
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Tabla N°23: Pesaje de microplasticos por tamiz de la muestra PUCO1- Playa Pucusana

850 pm 0.014
1000 pm 0.071
2000 pm 0.910
>2000 pm 0.116

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura N°26: Muestra PUCO01 — Playa Pucusana.

Fuente: Elaboracidn propia.

En la Figura N°26 se observa que el peso de microplasticos del tamiz de 2000 um representa
una mayor cantidad de microplasticos con un peso de 0.910 g, por otro lado, el peso del tamiz

de 850 umtiene el menor peso con 0.014 g de microplasticos.
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Tabla N°24: Pesaje de microplasticos por tamiz de la muestra PUC02—- Playa Pucusana.

850 pm 0.081
1000 pm 0.045
2000 pm 1.026
>2000 pm 0.873

Fuente: Elaboracion propia.

=12 1.026
2 0.873
5 11
-a /
« 0.8 1
[=% /
E 0.6 -
E 04 -
= 0.2 / 0.081 0.045
© 02 - :
g R
= 0
850 um 1000 pm 2000 pm >2000 pm
Tamarfio de tamices

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

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura N°27 se observa que el peso de los microplasticos del tamiz de de 2000 um y
>2000 um no varian mucho a diferencia del peso de los microplésticos del tamiz de 1000 pm

y 850 um, ademas los que representan menos pesaje de microplasticos.
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Tabla N°25: Pesaje de microplasticos por tamiz de la muestra PUCO03- Playa Pucusana

850 pm 0.012
1000 pm 0.034
2000 pm 0.121
>2000 pm 0.091

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°28: Muestra PUC 03 — Playa Pucusana.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura N°28 se observa una gran diferencia en el peso de microplésticos de 2000 pm con
un peso de 0.121 g, a diferencia de los demés pesos de microplasticos de los demés tamices,

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

850 um 0.021
1000 pm 0.013
2000 pm 0.244
>2000 pm 0.053

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°29: Muestra PUC 04 — Playa Pucusana

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°29 se observa que el peso de microplasticos mayor es el del tamiz de 2000 um
con un peso de 0.244 g, asi mismo el peso de microplasticos de los tamices de 850 um, 1000

um y >2000 pm no varian mucho entre si.
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Tabla N°27: Pesaje de microplasticos por tamiz de la muestra PUCO05- Playa Pucusana

850 pm 0.013
1000 pm 0.738
2000 pm 0.177
>2000 pm 0.059

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°30: Muestra PUC 05 — Playa Pucusana.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°30 se observa que el peso de microplésticos del tamiz de 1000 pum es el de
mayor cantidad con 0.738 g, a diferencia del peso de microplasticos del tamiz de 850 um con

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

850 pm 0.018
1000 pm 0.033
2000 pm 0.201
>2000 pm 0.975

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°31: Muestra PUC 06 — Playa Pucusana.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°31 se observa que el peso de microplasticos del tamiz de >2000 pm es el de
mayor cantidad con un peso de 0.975 g, a diferencia de los pesos de microplasticos de los

demas tamafo de tamices. El peso de microplasticos de menos cantidad es el de 850 um con

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

TAMICE PESCADORES(g) D'ONOFRIO(g) PUCUSANA (g)
850 pm 0.029 0.141 0.027
1000 pm 0.207 1.272 0.156
2000 pm 0.654 1.649 0.447

>2000 pm 0.395 1.717 0.361
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°32: Peso promedio de playas por tamafo de tamices.

Fuente: Elaboracién 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 um, se observa
que es la que presenta mayor peso promedio en microplasticos, a diferencia del pesaje del

tamiz de 850 um que representa el menor pesaje de microplasticos por playa.
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3.2 Caracterizacion de microplasticos

Tabla N°30: Caracterizacion de microplasticos de 2mm de la playa D’onoftio.

Flotacion/ Flotacion/ Flotacién/
MUESTRAS Filt’racic')n 1 Filt’racic')n 2 FiIt’racién 3 TOTAL

(Items) (Items) (Items)
Muestra DONO1 135 6 3 144
Muestra DONO02 101 5 4 111
Muestra DONO3 68 4 4 76
Muestra DONO04 87 7 3 97
Muestra DONO05 68 2 2 72
Muestra DONO0G6 88 3 1 92

98.66
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@] 010 flem 1179 e el 19 item

Figura N°33: Determinacion del nivel de contaminacion por microplasticos-playa D’onoftrio
Fuente: Elaboracion propia.

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

tomadas en la playa D’onoftrio, la cual demuestra en promedio 98,66 items, por tal motivo se
considera en estado de ALERTA.

63



Tabla N°31: Caracterizacion de microplasticos de 2mm de la playa Pescadores

Flotacién/ Flotacién/ Flotacién/
MUESTRAS Filtracion 1 Filtracion 2 Filtracion 3 TOTAL
(1téms) (1téms) (1téms)
Muestra PESO1 48 0 1 49
Muestra PES02 50 4 1 55
Muestra PESO3 33 4 0 37
Muestra PES04 39 2 0 41
Muestra PES05 34 3 1 38
Muestra PES06 36 2 2 40
43.33
O CONTROL
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Figura N°34: Determinacion del nivel de contaminacién por microplasticos-playa

Pescadores.

Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura N°34 se observa en nivel de contaminacion encontrada en las seis muestras
tomadas en la playa Pescadores, la cual demuestra en promedio 43,33 items, por tal motivo se
considera en estado de CONTROL.
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Tabla N°32: Caracterizacion de microplasticos de 2mm de la playa Pucusana

Flotacion/ Flotacion/ Flotacién/
MUESTRAS FiIt'racién 1 Filt’raci()n 2 Filt’racién 3 TOTAL
(Items) (Items) (Items)

Muestra PUCO01 30 1 2 33
Muestra PUC02 69 0 3 72
Muestra PUCO03 17 0 0 17
Muestra PUC04 20 3 2 25
Muestra PUCO05 36 0 0 36
Muestra PUC06 20 0 1 21
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Figura N°35: Determinacion del nivel de contaminacion por microplasticos-playa Pucusana
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°35 se observa en nivel de contaminacion encontrada en las seis muestra
tomadas en la playa Pucusana, la cual demuestra en promedio 34 items por tal motivo se
considera en estado de CONTROL.
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3.3 Identificacion de microplasticos

Los microplasticos encontrados fueron separados por colores y forma para posteriormente
ser analizados por espectroscopia infrarroja, se mencionan a continuacion (Tabla N°33,34,
y 35):

Tabla N°33: Identificacion de microplasticos en la Playa D’onoftrio.

PLAYA D’ONOFRIO
Microplasticos Submuestra Color Tipo de plastico
Laminar Amarillo HDPE
DONO01
Irregular Amarillo HDPE
DONO02 Laminar Azul HDPE
DONO03 Laminar Negro HDPE
Laminar Rojo PP
DONO04
Irregular Rojo HDPE
DONO05 Laminar Celeste HDPE
Irregular Blanco HDPE
DONO06
Laminar Blanco PP
Laminar 1 Verde HDPE
DONO07
Laminar 2 Verde PP

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°34: Identificacion de microplasticosenla Playa Pescadores.

Microplasticos Submuestra Color Tipo de plastico
PESO1 Laminar Blanco PP
PES02 Laminar Translucido HDPE

Laminar 1 Negro PP
PESO03

Laminar 2 Negro HDPE
PESO4 Laminar Amarillo HDPE
PES05 Laminar Verde HDPE

Laminar 1 Rojo PP
PES06

Laminar 2 Rojo HDPE
PES 07 Laminar Azul HDPE

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 35: Identificacion de microplasticosenla Playa Pucusana.

Microplasticos Submuestra Color Tipo de plastico
PUCO1 Laminar Negro HDPE
PUCO02 Laminar Amarillo PP
PUCO03 Laminar Azul HDPE
PUC04 Laminar Blanco HDPE
PUCO05 Laminar Verde HDPE
PUCO06 Laminar Rojo PP

Fuente: Elaboracion propia.




A continuacién se muestran los andlisis de microplasticos por espectroscopia infrarroja, en
cada playa se comparo los espectros de los microplasticos encontrados en cada muestra con el

espectro estandar del polimero alcanzado.
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Figura N°36: Espectro estandar del HDPE — Polietileno de alta densidad.

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Petroquimica - Universidad Nacional de Ingenieria.

En la figura N°36 se observa el espectro estandar del polietileno de alta densidad (HDPE), el
cual serd comparado con los espectros de los microplasticos encontrados en la Playa

D’onofrio.
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Figura N°37: Espectro de la muestra DONO1 — laminar — color amarillo.

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Petroquimica - Universidad Nacional de Ingenieria.

En la figura N°37 se observa que el espectro infrarrojo de la muestra DONO1 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 DONO2 — laminar — color azul

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Petroquimica - Universidad Nacional de Ingenieria.

En la figura N°38 se observa el espectro infrarrojo de la muestra de DONO2 en una forma

laminar de color azul, corresponde a un compuesto de polietileno de alta densidad.
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Figura N°39: Espectro de la muestra DONO3 — laminar — color negro.

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Petroquimica - Universidad Nacional de Ingenieria.

En la figura N°39 se observa el espectro infrarrojo de la muestra de DONO3 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 DONO5 — laminar — color celeste

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Petroquimica - Universidad Nacional de Ingenieria.

En la figura N°40 se observa el espectro infrarrojo de la muestra de DONO5en una forma

laminar de color celeste, corresponde a un compuesto de polietileno de alta densidad.
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igura N°41: Espectro de la muestra DONOQ7 — laminar 1 — color verde

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Petroquimica - Universidad Nacional de Ingenieria.

En la figura N°41 se observa el espectro infrarrojo de la muestra de DONO7en una forma

laminar 1 de color verde, corresponde a un compuesto de polietileno de alta densidad.
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Figura N°42: Comparacion entre los espectros de las muestras DON-laminar y el estandar de
HDPE — Polietileno de alta densidad

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Petroquimica - Universidad Nacional de Ingenieria.

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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igura N°43: Espectro de la muestra DONO6 — irregular — color blanco.

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Petroquimica - Universidad Nacional de Ingenieria.

En la figura N°43 se observa el espectro infrarrojo de la muestra de DONO6en una forma

irregular de color blanco, corresponde a un compuesto de polietileno de alta densidad.
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Fi
gura N°44: Espectro de la muestra DONO4 — irregular — color rojo.

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Petroquimica - Universidad Nacional de Ingenieria.

En la figura N°44 se observa el espectro infrarrojo de la muestra de DONO4 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 DONOL — irregular — color amarillo

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Petroquimica - Universidad Nacional de Ingenieria.

En la figura N°45 se observa el espectro infrarrojo de la muestra de DONOlen una forma

irregular de color amarillo, corresponde a un compuesto de polietileno de alta densidad.
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Figura N°46: Comparacion entre los espectros de las muestras DON-irregular y el estandar
de HDPE — Polietileno de alta densidad.

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Petroquimica de la Universidad de Ingenieria.
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 estandar del PP — Polipropileno.

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Petroquimica de la Universidad de Ingenieria.

En la figura N°47 se observa el espectro estandar del polipropileno (PP), el cual sera

comparado con los espectros de los microplasticos encontrados en la Playa D’onoftio.
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igura N°48: Espectro de la muestra DONO7 — laminar2 — color verde

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Petroquimica de la Universidad de Ingenieria.

En la figura N°48 se observa el espectro infrarrojo de la muestra de DONO7en una forma

laminar de color verde, corresponde a un compuesto de polipropileno.
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Figura N°49: Espectro de la muestra DONO6 — laminar — color blanco

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Petroquimica de la Universidad de Ingenieria.

En la figura N°49 se observa el espectro infrarrojo de la muestra de DONO6 en una forma

laminar de color blanco, corresponde a un compuesto de polipropileno.
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igura N°50: Espectro de la muestra DONO4 — laminar — color rojo

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Petroquimica de la Universidad de Ingenieria.

En la figura N°50 se observa el espectro infrarrojo de la muestra de DONO4 en una forma

laminar de color rojo, corresponde a un compuesto de polipropileno.
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Figura N°51: Comparacion entre los espectros de las muestras DON-laminar y el estandar de
PP — Polipropileno

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Petroquimica de la Universidad de Ingenieria.

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.

77



K

M/‘W"'.“W"‘—\%\\ W / AN e TN i,

| |
|

m oo W B MM /0 A0
Patron Trabajo HOP-1 flem

Figura N°52: Espectro estandar del HDPE — Polietileno de alta densidad.

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Petroquimica de la Universidad de Ingenieria.

En la figura N°52 se observa el espectro estandar del polietileno de alta densidad (HDPE), el
cual serd comparado con los espectros de los microplasticos encontrados en la Playa

Pescadores.
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Figura N°53: Espectro de la muestra PES02-laminar-translucido

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Petroquimica de la Universidad de Ingenieria.
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 Ingenieria Petroquimica de la Universidad de Ingenieria.

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.
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Figura N°55: Espectro de la muestra PES04 — Laminar — amarillo.

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Petroquimica de la Universidad de Ingenieria.

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 Ingenieria Petroquimica de la Universidad de Ingenieria.

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.
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Figura N°57: Espectro de la muestra PES06 — Laminar 2— rojo.

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Petroquimica de la Universidad de Ingenieria.

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 PESO7 — Laminar — azul.

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Petroquimica de la Universidad de Ingenieria.

En la figura N°58 se observa el espectro infrarrojo de la muestra PESO7 en una forma laminar
de color azul, corresponde a un compuesto de polietileno de alta densidad.
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Figura N°59: Comparacion entre los espectros de las muestras PES-laminar y el estandar

de HDPE — Polietileno de alta densidad.
Fuente: Laboratorio de Ingenieria Petroquimica de la Universidad de Ingenieria.

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 estdndar del PP — Polipropileno.

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Petroquimica de la Universidad de Ingenieria.

En la figura N°60 se observa el espectro estandar del polipropileno (PP), el cual sera

comparado con los espectros de los microplasticos encontrados en la Playa Pescadores.
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Figura N°61: Espectro de la muestra PESO1 — laminar — blanco

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Petroquimica de la Universidad de Ingenieria.

En la figura N°61 se observa el espectro infrarrojo de la muestra PESO1 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 Ingenieria Petroquimica de la Universidad de Ingenieria.

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.
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Figura N°63: Espectro de la muestra PES06 — laminar 1 — rojo.

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Petroquimica de la Universidad de Ingenieria.

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 N° 64: Comparacion entre los espectros de las muestras PES-laminar y el estandar de
PP — Polipropileno
Fuente: Laboratorio de Ingenieria Petroquimica de la Universidad de Ingenieria.

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 estandar del HDPE — Polietileno de alta densidad

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Petroquimica de la Universidad de Ingenieria.

En la figura N°65 se observa el espectro estandar del polietileno de alta densidad (HDPE), el
cual serd comparado con los espectros de los microplasticos encontrados en la Playa

Pucusana.
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Figura N°66: Espectro de la muestra PUC01 — laminar — negro.

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Petroquimica de la Universidad de Ingenieria.

En la figura N°66 se observa el espectro infrarrojo de la muestra PUCO1 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 PUCO3 — laminar — azul.

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Petroquimica de la Universidad de Ingenieria.

En la figura N°67 se observa el espectro infrarrojo de la muestra PUCO03 en una forma

laminar de color azul, corresponde a un compuesto de polietileno de alta densidad.
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Figura N°68:Espectro de la muestra PUC04 — laminar — blanco.

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Petroquimica de la Universidad de Ingenieria.

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 Ingenieria Petroquimica de la Universidad de Ingenieria.

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 N° 70: Comparacion entre los espectros de las muestras PUC-laminar y el estandar

de HDPE — Polietileno de alta densidad.
Fuente: Laboratorio de Ingenieria Petroquimica de la Universidad de Ingenieria.

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 estandar del PP — Polietileno.

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Petroquimica de la Universidad de Ingenieria.

En la figura N°71 se observa el espectro estandar del polipropileno (PP), el cual sera
comparado con los espectros de los microplasticos encontrados en la Playa Pucusana.
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Figura N°72: Espectro de la muestra PUCO02 - laminar — amarillo

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Petroquimica de la Universidad de Ingenieria.

En la figura N°72 se observa el espectro infrarrojo de la muestra PUCO02en 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 Ingenieria Petroquimica de la Universidad de Ingenieria.

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 N°74: Comparacion entre los espectros de las muestras PUC-laminar y el estandar de
PP — Polipropileno
Fuente: Laboratorio de Ingenieria Petroquimica de la Universidad de Ingenieria.

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. DISCUSION

Los resultados obtenidos de la presente investigacion dada la caracterizacion por tamario de
microplasticos con los tamices de 850 pm, 1000 pm, 2000 wm y mayor a 2000 um, se obtuvo
como resulto que los microplasticos en mayor cantidad fueron de los de 2mm por otro lado el
valor promedio minimo encontradoen la cuantificacion de los microplaticos encontrados en
las muestras tomadas de las playas es de 34 items, por tal motivo esta investigacion no
guarda similitud con la investigacion de Purca,S. y Henostroza, A. (2017) ya que su
investigacion de presencia de microplasticos en cuatro playas arenosas de Peru, presentd
microplaaticos duros mayores a 1 mm, representaron mas del 80% de cada muestra. Lo cual

en promedio, en las zonas costeras se encontraron mas de 20 items por metro cuadrado.

Los microplasticos encontrados en las tres playas estudiadas: Distrito de Chorrillos:
Pescadores, Distrito de Ancén: Playa D’onofrio y Distrito de Pucusana: Playa Pucusana;
fueron clasificados por color una vez separados por el método de flotacion en laboratorio, en
el cual se pudo observar los colores como celeste, azul, verde, blanco, amarillo, rojo y
trasldcidolo cual no existe similitud con la investigacién de KALNASA, M. et al. (2019) que
fue realizada en la zona costera de la bahia de Macajalar, Filipinasen donde se extrajeron los
microplasticos mediante el método de flotacion y la identificacién preliminar. En general, los
microplasticos estudiados fueron con colores que variande azul, negro, naranja claro, blanco
palido y translucido. Sin embargoesRIOS, D. (2017) quien menciona que en suinvestigacion
realizada en la Playa Costa Azul del Distrito de Ventanilla, realiz6 unacaracterizaciénde los
microplasticospor tamafio y color, encontrd microplasticos de color azul, verde, rojo, blanco,

negro y amarillo.

De acuerdo a la caracterizacion de los microplésticos por su color y geometria fueron
analizados mediante espectroscopia infrarroja en cual se pudo identificar el polimero teniendo
como resultado, una mayor cantidad de microplasticos del compuesto de polietileno de alta
densidad (HDPE), asi mismo se identifico al polipropileno (PP) presente en las muestras
tomadas de las tres playas estudiadas, sin embargo, segin la investigacion realizada
porKOONGOLLA, J., et al. (2018), la abundancia de microplasticos (MP) en aguas
superficiales y sedimentos de playa en el sur de Sri Lankafueron identificados los

microplasticos 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 méas grandes parecen ser el tipo
dominante de microplasticos en la mayoria de los sitios estudiados. Por otro lado de acuerdo a
su funcion geométrica en la presente investigacion se clasificarona los microplasticos por
forma laminar e irregular lo cual es corroborado en la investigaciondeKOONGOLLA, J., et
al. (2018) ya que los microplasticos de aguas superficiales y sedimentos de las playas en
funcién de su geometria fueron clasificados en las siguientes clases: pellets, fragmentos (duro

e irregular).

Adicionalmente en esta investigacion se determiné la cantidad demicroplasticosen las playas
estudiadas en promedio por el area estudiada de tal forma que se pudo definir que en la playa
Pescadores ubicada en el distrito de Chorrillos se evidenci6 un promedio de 43,33items, en la
playa D’onofrio ubicada en el Distrito de Ancon se encontr6 98,66items y en la playa
Pucusana ubicada en el Distrito de Pucusana se encontrd un promedio de 34 items, la
distribucion los desechos plasticos grandes y pequefios puede darse por la corriente de
Humbolt ya que esta se desplaza por nuestro litoral hasta la altura de la peninsula de Illescas,
asi mismo las playas estudiadas manifiestan actividad pesquera y un constante flujo de visitas
turisticas . En contraste con lo que nos dice HIDALGO-RUZ, V. et al. (2016) en elproyecto
cientifico "Muestreo nacional de pequefios desechos plasticos" el cual fue apoyado por
estudiantes escolares de todas partes Chile. EI promedio obtenida fue de 27 items/ m2 para la
costa continental de Chile sin embargo las muestras de la Isla de Pascua mostraron
abundancias extraordinariamente mas altas (> 800 articulos 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 plasticos a través de las corrientes superficiales en
el giro subtropical del Pacifico, en la litoral continental podria encontrarse asociada con

centros urbanos costeros y sus actividades econémicas.
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V. CONCLUSIONES

Los niveles de contaminacion de las tres playas estudiadas de Lima: Pescadores, D’onofrio y
Pucusana, fueron determinados mediante la cantidad de items encontrados en las muestras
tomadas de cada playa los cuales fueron comparados con los pardmetros ya mencionados,
para la playa Pescadores con 43,33items se califica con un nivel de CONTROL, para la playa
D’onofrio con 98.66 items se califica con un nivel de ALERTA y por ultimo para la playa
Pucusana con 34 items se califica en un nivel de CONTROL. Por los que se puede concluir
que las playas estudiadas no se encuentran en un nivel 6ptimo por lo que no estarian libres de
una contaminacion por microplasticos y requiere mayores investigaciones en cuanto la

proveniencia de estos mismos.

Se concluye que las propiedades fisicas que caracterizan los microplasticos 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, PESO5 laminar de color
verde, PES 06 en formas laminares y de color rojo y PESO7 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, DONO3 de forma laminar de color negro,
DONO04 de forma laminar e irregular de color rojo, DONO5 de forma laminar de color
celeste, DONO6 de forma irregular y laminar de color blanco y por ultimo la muestra DON
07 de forma laminar de color verde.Por Gltimo en la playa Pucusana fueron encontrados
PUCO01 en forma laminar color negro, PUCO02 en forma laminar color amarillo, PUC03 en
forma laminar de color azul, PUC04 en forma laminar de color blanco, PUCO5 en forma
laminar de color verde, PUC06 en forma laminar de color rojo. Respecto al tamafio de
microplasticos, el tamafio predominante de los tamices usados (0,850 mm, 1 mm, 2 mm y
>2nn) en las tres playas seleccionadas fue el de un tamafio de 2 mm con el cual se procedié a

realizar el analisis de espectroscopia infrarroja.

La evidencia demuestra que dado los andlisis de espectroscopia infrarroja para la
determinacion del tipode microplastico 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 plasticos son considerados los mas
utilizados principalmente en botellas, envases y empaques de alimento respectivamente,

puesto que previamente se caracterizé los microplasticos por su forma y color. Asi mismo se
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puede considerar estos microplasticos como secundarios provenientes de fragmentacion de

otros plasticos mas grandes.

Se pudo comprobarla cantidad de microplésticos presentes en las playas de Lima:
Pescadores, Donofrio y Pucusana, una vez ya realizado el pesaje y separacion de estos mismo
por el método de flotacion posteriormente se separdé y realizo un conteo por lo que se
concluye que la cantidad de microplasticos encontrada en la playa Pescadores con un
promedio de microplasticos 43,33 items (0.654 g) , la Playa Pucusana con un promedio de
microplasticos de 34 items (0.447 g) y finalmente en la Playa D’onofrio con un promedio de
microplasticos 98.66 items (1.649 g), esto puede ser debido a que la Playa D’onofrio ubicada
en la Bahia de Ancdn se encuentra a una distancia aproximadamente de 35.2 km de la
desembocadura del rio Rimac y a 24.1 km de la desembocadura del rio Chillon.
Adicionalmente la desembocadura del rio Rimac y del rio Chillén, en consecuencia deposita
las aguas servidas del sector de Lima norte y del Callao. Sin embargo, en las dos playas de
menor promedio de microplasticos encontrados se puede asociar la pesca e ubicaciones

portuarias asi mismo los sitios recreativos que se encuentran en las playas estudiadas.
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VI. RECOMENDACIONES

e Llevar a cabo un muestreo para la determinacion de contaminacion de microplasticos
en el periodo de verano, ya que es la estacion en la cual asisten los bafiistas en mayor

cuantia lo cual influiria el incremento de microplasticos encontrados

e Realizar un muestreo en la que se mida una profundidad de 1m cada 25 cm por

muestra, y en cada volumen se realice una granulometria y caracterizacion respectiva.

e Ademasdeefectuar 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 investigacion de los microplasticos en

playas.

e Desempefiar investigaciones en los 6rganos de las especies marinas que se encuentran

expuestas a una ingesta por los microplasticos encontrados en las playas.
e Finalmente se recomienda que el estado peruano implemente parametros ambientales

que ayuden a mejorar la calidad de nuestras playas teniendo en cuenta la cantidad de

microplasticos encontrados en cada playa estudiada.
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ANEXO N°01: Codificacion de bolsas — Playa Pescadores

Playa Pescadores

Fuente: Elaboracion propia

ANEXO N°02: Codificacion de bolsas — Playa D onofrio

Playa D onofrio

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N°03: Codificacion de bolsas — Playa Pucusana

Playa Pucusana

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N°04: Zona de estudio Playa Pescadores

Distrito de Chorrillos - Playa Pescadores

Fuente: Elaboracién propia

ANEXO N°05: Zona de estudio Playa D’onoftrio

Distrito de Ancon - Playa D onofrio

Fuente: Elaboracién propia

109




ANEXO N°06: Zona de estudio Playa Pucusana

Distrito de Pucusana - Playa Pucusana

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO N°07: Medicion de distancia de muestras- Playa Pescadores

Distrito de Chorrillos - Playa Pescadores

Fuente: Elaboracién propia

ANEXO N°08: Medicion de distancia de muestras- Playa D"onofrio

Distrito de Ancén —Playa D onofrio

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N°09: Medicién de distancia de muestras- Playa Pucusana

Distrito de Pucusana - Playa Pucusana

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N°10:Toma de muestras — Playa Pescadores.

Distrito de Chorrillos - Playa Pescadores

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N°11: Medicion de distancia de muestras- Playa D’onoftio.

Distrito de Ancon - Playa D’onofrio

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N°12: Medicion de distancia de muestras- Playa Pucusana.

Distrito de Pucusana - Playa Pucusana

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO N°13: Tamizado de muestras en laboratorio.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N°14: Pesaje de microplasticos en balanza analitica.

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO N°15: Caracterizacion de microplasticos.

Fuente: Elaboracidn propia
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ANEXO N°16: Flotacion de microplasticos

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO N°16: Flotacion de microplasticos.

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO N°17: Filtracion de microplasticos

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO N°17: Filtracién de microplasticos

Fuente: Elaboracidon propia
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ANEXO N°18: Recuento de los microplasticos encontrados.

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO N°19: Colores de los microplasticos.

playa Pescadores
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Fuente: Elaboracién propia
ANEXO N°20: Separacion por colores y forma de los microplésticos -playa D’onoftrio.

DON 01 - Amarillo

Laminar Irregular

DONO2 - Azu DONO3 - Negro

Laminar Irregular

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO N°20: Separacion por colores y forma de los microplasticos- playa D’onofrio

DONOQO5 - Celeste DONO6 - Blanco

Laminar

DONO7 - Verde

Irregular Laminar

DONQO7 - Verde

Laminar

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N°21: Separacion por colores y forma de los microplasticos — playa Pescadores

PESO1 - Blanco

Laminar Laminar 1

PESO3 - Negro PESO3 - Negro
Py ‘ v 3

Laminar 1 Laminar 2

PESO04 -Amarilla PESO5 - Verde

Laminar Laminar

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N°21: Separacion por colores y forma de los microplasticos — playa Pescadores

PESO06 -Rojo

Laminar 1 Laminar 2

PESO7 - Azul

Laminar
Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N°22: Separacion por colores y forma de los microplésticos — playa Pucusana

PUCOL - Negro PUC02-Amarillo

o

i

Laminar

PUCO03 - Azul

Laminar

PUCO06 - Rojo

Laminar Laminar

Fuente: Elaboracidn propia

129



ANEXO N°23: Analisis de espectroscopia infrarroja.

Espectrofotometro IRAffinity-1 de SHIMADZU

Fuente: Elaboracidn propia
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https://www.google.com/search?rlz=1C1AVNE_enPE727PE728&q=analisis+de+espectroscopia+infrarroja&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjWiNDI26HmAhVOIrkGHQzXDZQQkeECKAB6BAgOECg

ANEXO N°24: Instrumentos de

validacion.
“EVALUACION DEL NIVEL DE CONTAMINACION POR
Titulo de MICROPLASTICOS EN LAS PLAYAS DE LIMA:
Investigacion CHORRILLOS (PLAYA PESCADORES), ANCON (PLAYA
D'ONOFRIO) Y PUCUSANA (PLAYA PUCUSANA), 2019”
Autor Pinedo Valladares, Lourdes Jeaneth
Escuela Ingenieria Ambiental

Tabla de pesos totales de microplasticos por punto de muestro

MUESTRA PESOS

M1

M3

M4

M35

M6

Nombre y Apellidos: Nombre y Apellidos: ' Nombre y Apellidos:
OFAC/O ACOSTA ' v
SUASNABAL Cono £ p ot s

Fuente: Elaboracion propia
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“EVALUACION DEL NIVEL DE CONTAMINACION POR
Titulo de MICROPLASTICOS EN LAS PLAYAS DE LIMA:

Investigacién CHORRILLOS (PLAYA PESCADORES), ANCON (PLAYA

D'ONOFRIQ) Y PUCUSANA (PLAYA PUCUSANA), 2019”

Autor Pinedo Valladares, Lourdes Jeaneth

Escuela Ingenieria Ambiental

| Tabla de pesos de micropldsticos segiin uso tamiz

MUESTRA X

850 pm PESO

0.85 pm

1000 pm X

4

2000 pm

> 2000 pm

Nombre y Apellidos: Nombre y Apellidos: Nombre y Apellidos:

HOLACO ACOSTA CARLOS CABRERA
SUASVABAR CARRATZA
Firma: / é 1)/ Firm;ﬁ?//é
CIP: . | CIP=-=- “':;“'mﬁ
({(bsztz, Y ' m

CIP N 71988

/

Fuente: Elaboracion propia

132



https://es.wiktionary.org/wiki/%CE%BC
https://es.wiktionary.org/wiki/%CE%BC
https://es.wiktionary.org/wiki/%CE%BC
https://es.wiktionary.org/wiki/%CE%BC
https://es.wiktionary.org/wiki/%CE%BC

Titulo de
Investigacion

“EVALUACION DEL NIVEL DE CONTAMINACION POR
MICROPLASTICOS EN LAS PLAYAS DE LIMA:
CHORRILLOS (PLAYA PESCADORES), ANCON (PLAYA
D'ONOFRI0) Y PUCUSANA (PLAYA PUCUSANA), 2019”

Autor

Pinedo Valladares, Lourdes Jeaneth

Escuela

Ingenieria Ambiental

| Tabla de caracterizacioén por colores de los microplasticos

MUESTRA DESCRIPCION

M1

M2

M3

M4 .

M5

M6

Nombre y Apellidos:

P20 Aeniza Sulsmsie

Nombre y Apellidos: Nombre y Apellidos:

CARLES GA@ECEA CARRANZA

,’
/

[ o

Firma:/%z.
CIP: ; e

25480

s | 4es22

Fuente: Elaboracion propia
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“EVALUACION DEL NIVEL DE CONTAMINACION POR
Titulo de MICROPLASTICOS EN LAS PLAYAS DE LIMA:
Investigacion CHORRILLOS (PLAYA PESCADORES), ANCON (PLAYA
D'ONOFRIO) Y PUCUSANA (PLAYA PUCUSANA), 2019”
Autor Pinedo Valladares, Lourdes Jeaneth
Escuela Ingenieria Ambiental
Tabla tipo de micropldstico por método de Espectroscopia infrarroja J
IDENTIFICACION DE
AR POLIMERO
M1
M2
M3
M4 d
M5
M6
Nombre y Apellidos: Nombre y Apellidos:  Nombre y Apellidos:

Oedcie ALOSTE SUsiABse | CARLOS CABRERA CARemA

A C,P/ =

CIP:

25450 dosy2

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N°25: Validacién de instrumentos.

ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES B ) ‘
1.1. Apellidos y Nombres:................... /f’ COS7A SUHTASAR €L

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

3 ; i MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES ikt Al acepTapLe | ACEPTABLE

40 | 45 {50 | 55 {60 | 65|70 |75 |80 |85 |90 |95 {100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD 5
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD s s /
principios cientificos. 4

Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la
investigacion.

4, ORGANIZACION | EXiste una organizacién logica.  *

Toma en cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA e ¢
metodologicos esenciales /

Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD : T
variables de la Hipétesis.

Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA S N i
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores. -

La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados 7
para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . L, iz
investigacion y su adecuacién al

Método Cientifico.

III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicaciéon
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién _

IV. PROMEDIO DE VALORACION : &s %

lea/b/‘/*///d". ....... del 201 8
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ﬁ—' UHIVERSIDAL

CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

INACEPTABL ABLE
CRITERIOS INDICADORES ACERT E ACEPTABLE ACEFTABLE
40 |45 | 50 |55 (60 [65 |70 |75 | 80 90 | 95 {100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD ’ {
comprensible.

2. OBIJETIVIDAD

principios cientificos.

Esta adecuado a las leyes y

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades  reales de  la

investigacion.

|

4 ORGANIZA('IONJ

Existe una organizacion logica.

NIEYRNNEE

| Toma en cuanta los aspectos i
5. SUFICIENCIA N . ! /
metodologicos esenciales |
Esta adecuado para valorar las |
6 INTENCIONALIDAD . SV /
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos ' o
7. CONSISTENCIA o S_
tEcnicos y/o cientificos.
Existe  coherencia entre  los !
8. COHERENCIA problemas objetivos.  hipdtesis, [ /
variables e indicadores. ‘ i
La estrategia responde una ] L
9 METODOLOGIA | metodologia y diseno aplicados '
L para lograr probar las hipétesis. ! i |
| | El instrumento muestra la relacion | [ ] /
entre  los componentes de la ’ l ‘
| 10. PERTINENCIA | | T i | | [
mvestigacion v su adecuacion al { ‘ i ‘ [
)
Método Cientifico. ; ; i | |
1II.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con 1
|
los Requisitos para su aplicacion ‘
- El Instrumento no cumple con '
Los requisitos para su aplicacion [
-

IV.  PROMEDIO DE VALORACION :

... del 201

DNI

FIRMA /DEL. EXPERTO T

oMo rar. I IVI DI

FORMANTE
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i\‘ UHIVEESIDAD (ESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:...... 2.7 <75 = AHA

1. ASPECTOS DE VALIDACION

y MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES o ACEPTABLE ACEETABLE

40 145 |50 [ 55 |60 | 65|70 75 [80 |85 [90 |95 [100

Esta formulado con lenguaje |
1. CLARIDAD

comprensible. J 'S
b S —t e :
Esta adecuado a las leyes y !
2. OBJETIVIDAD g i \"2
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos SI:.\
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la

R 3 : Y
L mvestigacion,
== T > ) TS = B e = e —
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. f
— 2 et B
; e ; oo s, - S . - | = | =N
loma en cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA X .
metodologicos esenciales y

Esta adecuado para valorar las

& INTENCIONALIDAD . e .
variables de la Hipdtesis.

= 2 =t il e
Se respalda en fundamentos ‘ [ |

| 7.CONSISTENCIA | . | NI A/

| téenicos y/o cientificos. [

—_— — ——— ——

Existe coherencia entre  los

8. COHERENCIA problemas  objetivos,  hipétesis,

| variables e indicadores. 4

[ La estrategia responde una ]
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados i I I

para lograr probar las hipétesis. | |
;_ TR instrumento muestra la relacion 7*-] a —}7
]l entre  Jos  componentes de la

10. PERTINENCIA ‘ |

investigacion y su adecuacion al | { ‘ | i ) f ! |
| Método C‘icmiﬁyo. [ l J | __1 L | | L _L I J

HIL.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con r
Los requisitos para su aplicaciéon [

IV.  PROMEDIO DE VALORACION :
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ANEXO N°26: Solicitud de

laboratorio.

UCV

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD DE LABORATORIO

Estimada Lic. Lila Tapia Nufiez, Jefa de Laboratorios Filial Lima, es grato
presentarme ante Usted, siendo alumna del X ciclo de la carrera Profesional de
Ingenieria Ambiental, Lourdes Jeaneth Pinedo Valladares con N° de DNI
74305232, con el fin de solicitar el uso de las instalaciones del laboratorio y el
acondicionamiento del mismo, para el desarrollo de mi Tesis “Analisis comparativo
del nivel de contaminaciéon por microplasticos en las playas de Lfma: Chorrillos,
Ancon y Pucusana, 2019” a cargo dél Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar,
para el mes de Setiembre del 2019; y de esta manera segui;' desarrollando y
consolidando como profesional de éxito.

Equipos:

e ———— e e . e . n

Balanza analitica.

Materiales: VALLED

JVERSIDAD Conih g
10 :
A DE b “°"T°“ \

JL""%“)RE \B‘v .

Capsula de porcelana

Tamices medidas: norT 2018 A
A RA \

e 106 um ’/_‘é{j_,ﬂ ]

L] 850,.um \ NE:;:J,Q I.u..-'__,l.\.(:—l-l ,

e 2000 um. L "";‘i:::ri/

e Mayor a 2000 um.

Correo electronico: Ipv1912@gmail.com

ourdes J. Pinedo Valladares r. Eusterio H. Acosta.Stasnabar
Lourdes J. Pinedo Vallad Dr. E 4 /éJu/
DNI 74305232 DNI 08306575
Tesista Asesor Teorico - Practico
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ANEXO N°27: Constancia de andlisis en laboratorio de
LNPD.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria de Petréleo, Gas Natural y Petroquimica

CONSTANCIA

Por la presente se deja constancia que la Srta. Lourdes Jeaneth Pinedo Valladares
con DNIN° 74305232, alumna de la Facultad de Ingenieria de la escuela de Ingenieria
Ambiental de la Universidad César Vallejo, ha desarrollado la caracterizacion por
espectroscopia infrarroja de microplasticos provenientes de:

e Playa Pescadores
e Playa D’'onofrio

e Playa Pucusana

Los cuales han sido muestreados de acuerdo a los lineamientos establecidos en la
investigacion de tesis: “EVALUACION DEL NIVEL DE CONTAMINACION POR
MICROPLASTICOS EN LAS PLAYAS DE LIMA: CHORRILLOS (PLAYA
PESCADORES), ANCON (PLAYA D'ONOFRIO) Y PUCUSANA (PLAYA
PUCUSANA), 2019”. Los analisis de caracterizacion se desarrollaron entre el 15 a 28
de noviembre del presente afio, para ello se emple6 un espectrofotémetro IRAffinity-1
de SHIMADZU con un accesorio ATR MIRacle de PIKE Technologies ubicados en el
Laboratorio de Normalizacién de Petréleo y Derivados de la Universidad Nacional de
Ingenieria. Se completaron los andlisis con una comparacién con los espectros IR de
plasticos comerciales a modo de patrén de trabajo.

Lima, 11 de diciembre de 2019.

AT

Av. Tupac Amaru N° 210 Lima 25 Apartado 13¢
Escuelas Profesionales Telf.: : 381-3831/4

X0 287
76 [ 481-1070 Anexo: 283

Oficina Estadistica Telf.: 483-2424 / 4 0 NEXO
Posgrado Telf.: 381-8208 / 481-1070 Anexo: 288
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ANEXO N°28: Resultados de

laboratorio.
Titulo de “EVALUACI()N DEL NIVEL DE CONTAMINACION POR
Investigacion MICROPLASTICOS EN LAS PLAYAS DE LIMA:

CHORRILLOS (PLAYA PESCADORES), ANCON (PLAYA
D'ONOFRIO) Y PUCUSANA (PLAYA PUCUSANA), 2019”

Autor Pinedo Valladares, Lourdes Jeaneth
Escuela Ingenieria Ambiental

Método: Espectroscopia infrarroja.

Laboratorio: Laboratorio de Normalizacion de Petroleo y Derivados — LNPD.
'Equipo: Espectrofotémetro IRAffinity-1 de Shimadzu y ATR MIRacle de Pike
Technologies

Fecha de analisis: 20/11/2019.

L Tabla tipo de microplistico por método de Espectroscopia infrarroja 1
PLAYA D’ONOFRIO
Microplasticos Submuestra Color Tipo de plastico
Laminar Amarillo HDPE
DONO1
Irregular Amarillo HDPE
DONO02 Laminar Azul HDPE
DONO3 Laminar Negro HDPE
Laminar Rojo PP
DON04 _
Irregular Rojo HDPE
DONO5 Laminar Celeste HDPE
Irregular Blanco HDPE
DONO06 .
Laminar Blanco PP
Laminar 1 Verde HDPE
DONO07
Laminar 2 Verde PP
/éoo?d?s*@« gl
Lourdes Jeameth-Pinedo Valladg;fas Dr. Elmer,Gonzales Benites Alfaro
Tesista GEONADS Asghor de investigacion
//;‘3_- : : \\ CIP N°71998
e 2]
Y

MSc.Victér'P{etell Huamén
Jefe de LNPD
Universidad Nacional de Ingenieria
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Titulo de “EVALUACION DEL NIVEL DE CONTAMINACION POR
Investigacion MICROPLASTICOS EN LAS PLAYAS DE LIMA: CHORRILLOS
(PLAYA PESCADORES), ANCON (PLAYA D'ONOFRIO) Y
PUCUSANA (PLAYA PUCUSANA), 2019”
Autor Pinedo Valladares, Lourdes Jeaneth
Escuela Ingenieria Ambiental

Método: Espectroscopia infrarroja.

Laboratorio: Laboratorio de Normalizacion de Petréleo y Derivados — LNPD.
Equipo: Espectrofotometro IRAffinity-1 de Shimadzu y ATR MIRacle de Pike
Technologies

Fecha de analisis: 20/11/2019.

[ ~ Tabla tipo de micropléStiéo por método de Espectroscopia infrarroja
PLAYA PESCADORES
Microplasticos Submuestra Color Tipo de plastico
PESO1 Laminar Blanco PP
PES02 Laminar Translucido HDPE
Laminar 1 Negro PP
PES03
Laminar 2 Negro HDPE
PES04 Laminar Amarillo HDPE
PES05 Laminar Verde HDPE
Laminar 1 Rojo PP
PES06
Laminar 2 Rojo HDPE
PES 07 Laminar Azul HDPE

Lrrteall s
Lourdes Jeaneth Pinedo Valladares - PrElmer GonZales Benites Alfaro

Tesista ‘ sesor de investigacion
CIP N°71998

<,

D

M‘VM Pretell Huamén
Jefe de LNPD
Universidad Nacional de Ingenieria

wis

>2\%, Y
G\,
2
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Titulo de “EVALUACION DEL NIVEL DE CONTAMINACION POR
Investigacién MICROPLASTICOS EN LAS PLAYAS DE LIMA: CHORRILLOS
(PLAYA PESCADORES), ANCON (PLAYA D'ONOFRIO) Y

PUCUSANA (PLAYA PUCUSANA), 2019”

Autor Pinedo Valladares, Lourdes Jeaneth

Escuela

Ingenieria Ambiental

Método: Espectroscopia infrarroja.

Laboratorio: Laboratorio de Normalizacion de Petroleo y Derivados — LNPD.
Equipo: Espectrofotometro IRAffinity-1 de Shimadzu y ATR MIRacle de Pike

Technologies
Fecha de analisis: 20/11/2019.

[ ~ Tabla tipo de micr&iﬂéstﬁco por método de Espectroscopia infrarroja
PLAYA PESCADORES
Microplasticos Submuestra Color Tipo de plastico
PESO1 Laminar Blanco PP
PES02 Laminar Translucido HDPE
Laminar 1 Negro PP
PES03
Laminar 2 Negro HDPE
PES04 Laminar Amarillo HDPE
PES05 Laminar Verde HDPE
Laminar 1 Rojo PP
PES06
Laminar 2 Rojo HDPE
PES 07 Laminar Azul HDPE

omdalt.

Lourdes Jeaneth Pinedo Valladares -
Tesista o

u
P R
’4\“.‘»
DN

\

sesor de investigacion
CIP N°71998

2 ;;p- ‘/i :
& Victot Pretell Huaman
Jefe de LNPD

Universidad Nacional de Ingenieria
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