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RESUMEN

La presente investigacion plante6 como objetivo determinar la presencia de
microplasticos en sedimentos fluviales de la desembocadura del rio Lurin y Chillén, y
caracterizar los tipos de microplasticos (MPs) encontrados. Para la obtencion de los
microplasticos se tomaron como punto de muestreo 4 estaciones de cada rio (E.CL1,
E.CL2, E.CL3, E.DL4 y E.CCH1, E.CCH2, E.CCH3, E.DCH4), que partia desde la
Cuenca baja hasta la desembocadura del rio Lurin y Chillén. Progresivamente al
muestreo se realizd, la etapa de separacion fisica (tamizaje) de los MPs con tamices
de 850 pum,1000 um,2000 pum y >2000 um. Posteriormente, estos pasaron por un
proceso de separacion de densidad, utilizando una solucién salina de cloruro de sodio
(Nacl), consecuentemente fueron caracterizados segun color, forma, peso y tamafio.
Se observ6 microplasticos de formas irregulares, cuadradas, rectangulares, esferas,
fibras alargadas, rigidas y de colores variados entre rosado, blanco, azul, negro, verde,
amarillo, rojo, celeste siendo estas ultimas de mayor cantidad. Finalizando se empled
espectroscopia infrarroja FTIR para determinar segun espectro el tipo de polimero de
cada microplastico segun cada estaciéon de muestreo, en la E.CL1 del rio Lurin se
identificd polipropileno (PP), la E.CL2 fue poliestireno de alta densidad (HDP) y
polipropileno (PP), E.CL3 fue polipropileno (PP) poliestireno de alta densidad (HDP) y
poliestireno (PS),y E.DL4 fue polipropileno (PP). Asi mismo los espectros de las
muestras del rio Chillon dieron como resultado la E.CCH1 fue polipropileno
(PP),E.CCH2 poliestireno de alta densidad (HDP), E.CCH3 polipropileno (PP) y
E.DCH4 tereftalato de polietilieno (PET).Se concluye que las fuentes principales de
contaminacion se debe a las actividades antropogénica de sus alrededores, ya que
existen industrias y zonas urbanas que utilizan el rio como botadero de desechos
entre ellos los plasticos, asi mismo la falta de ordenamiento territorial, la falta de
educacién ambiental de la poblacion y falta de gestion de las autoridades en la

conservacion y manejo de los residuos solidos en los espacios de acceso de los rios

y playas.

Palabras clave: microplasticos, espectroscopia infrarroja, polimeros, contaminacion

de rios, contaminacion de playas.

Xi



ABSTRACT

The objective of this research was to determine the presence of microplastics in fluvial
sediments at the mouth of the Lurin and Chillon rivers, and to characterize the types of
microplastics (MPs) found. To obtain the microplastics, 4 stations of each river were
taken as a point of sampling (E.CL1, E.CL2, E.CL3, E.DL4 and E.CCH1, E.CCH2,
E.CCH3, E.DCH4) , which started from the Lower Basin to the mouth of the Lurin and
Chillén rivers. Progressively to the sampling, the stage of physical separation
(screening) of the PMs with sieves of 850 ym, 1000 ym, 2000 ym and >2000 ym was
carried out. Subsequently, these went through a density separation process, using a
saline solution of sodium chloride (Nacl), consequently they were characterized
according to color, shape, weight and size. They look like microplastics of irregular,
square, rectangular shapes, spheres, elongated, rigid fibers and of varied colors
between pink, white, blue, black, green, yellow, red, light blue, the latter being of greater
guantity. Finally, infrared FTIR spectroscopy was used to determine according to the
spectrum the type of polymer of each microplastic according to each sampling station,
polypropylene (PP) was identified in the E.CL1 of the Lurin river, the E.CL2 was high-
density polystyrene (HDP) and polypropylene (PP), E.CL3 was polypropylene (PP),
high-density polystyrene (HDP) and polystyrene (PS), and E.DL4 was polypropylene
(PP). Likewise, the spectra of the samples from the Chillon river gave the result that
E.CCH1 was polypropylene (PP), E.CCH2 high-density polystyrene (HDP), E.CCH3
polypropylene (PP) and E.DCH4 polyethylene terephthalate (PET It is concluded that
the main sources of pollution are due to anthropogenic activities in the surroundings,
since there are urban areas that use the river as a dump for waste industries, including
plastics, as well as the lack of territorial ordering, the lack of environmental education
of the population and lack of management of the authorities in the conservation and

management of solid waste in the access spaces of the rivers and beaches.

Keywords: microplastics, infrared spectroscopy, polymers, river pollution, beach

pollution.
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I. INTRODUCCION

Actualmente se conocen de grandes factores causantes del cambio climatico, tales
como actividades o eventos naturales ya conocidos como suelen ser las erupciones
volcanicas, glaciaciones y aun el cambio de orbita de la tierra, pero también existen
las actividades antropogénicas que provocan impactos negativos al planeta, tales
como la deforestacion, las industrias, los gases de efecto invernadero y mas, uno de
estos y con mayor preocupacion se basa a la fabricacion del plastico y su incorrecto
manejo ya sea en el area industrial o doméstico, segun MINAM (2018)
aproximadamente 8 millones de toneladas anualmente son derivados al océano,
provocando asi la ingesta de estos en su proceso de descomposicion y formandose
en tamafos mas pequefios llamados microplasticos los cuales se clasifican segun su

origen y su uso.

Segun CAPCHA (2018) Los problemas ambientales existen en pequefias y grandes
escalas estos son de interés de grandes potencias mundiales con el fin de proporcionar
instrumentos que incluyan la variable ambiental, en afios anteriores muchos
investigadores suponian que los mares y océanos eran de gran magnitud que
contaban con la capacidad ilimitada de poder desaparecer la contaminacion y con ellos
parar los efectos negativos consecuentes, sin embargo UNESCO (s.f), indica que la
alta gravedad y complejidad de la actual problematica que se vive por medio de la
contaminacion marina ha continuado, causando una gran preocupacion a nivel
mundial, provocando conferencias mundiales como la COP 21, con el fin de plantear
normas, acuerdos, para salvaguardar la existencia marina y diferentes faunas en

peligro de extinciéon y/o contaminacion.

En el Perl, anualmente la produccién de residuos de diversos tipos plasticos ha
aumentado, al punto de llegar a incrementarse hasta 1 millon de toneladas métricas
MINAM (2017), es de gran preocupacion que la mayoria de los residuos no sean
gestionados de una manera adecuada, la mayoria de estas son desechadas a rellenos
sanitarios informales y terminando en diferentes recursos hidrolégicos, esto es
presenciado a nivel nacional convirtiendose en un gran contratiempo socio-ambiental

gue en muchos casos es muy dificil de manejar, dicho anteriormente el plastico es uno



de estos residuos que mas contaminan a los ecosistemas marinos, siendo la sociedad
indiferente ante este problema, esto se puede evidenciar en los rios recurrentes o mas
vistos como el rio Rimac y Chillon, también las diferentes playas costeras, ya que son
lugares donde més desperdicios urbanos se encuentran. Segun PACHERRES (2019)
en el estudio de Determinacién de la calidad de agua de las cuencas de los rios Chillon,
Rimac y Lurin, indica que la actividad industrial y antropogénica en las cavidades de
los rios Lurin y Chillon, son alarmante por el errado control de sus residuos donde su
mayoria son vertidos directamente a los rios, contaminando sus aguas, ecosistemas,

agricultura, generando impactos negativos al medio ambiente.

Asi mismo ANA (2016) indica que en el rio Lurin existen 48 fuentes de contaminacion
originarios de vertimientos de aguas servidas domésticas e industriales, el rio Chillén
presenta 56 fuentes de contaminacion donde observa vertimientos de aguas
residuales como residuos solidos. Es por ello el interés de seguir implementando
nuevos estudios sobre la caracterizacidon de microplasticos en diversas fuentes
hidrologicas para conocer su origen y brindar soluciones efectivas para su mitigacion.
Se estan estudiando como los residuos soélidos domeésticos contaminan nuestros
ecosistemas marinos. Dado que esta una de las principales causas de contaminacion,
por lo tanto, el objetivo general de este estudio fue determinar la presencia de MPs en
sedimentos fluviales de la desembocadura del rio Lurin y Chillon.

Como problema general se planted ¢Qué tipos de microplasticos se hallaron en los
sedimentos fluviales de la cuenca baja y desembocadura del rio Lurin y Chillon? Y
como problemas especificos ¢ Cudles son los tipos de microplasticos hallados en un
volumen de 3 m3 de sedimentos fluviales de la cuenca baja y desembocadura del rio
Lurin y Chillon?, ¢Cual es la cantidad de microplasticos identificados en un volumen
de 3 m3 de sedimentos fluviales de la cuenca baja y desembocadura de los rios Lurin
y Chillon?,¢ Cuales son las dimensiones empleadas para la caracterizacion de los
micropléasticos hallados en un volumen de 3 m3 de sedimentos fluviales de la cuenca
baja y desembocadura del rio Lurin y Chillon? La investigacion presenta justificacion
ambiental, ya que los impactos generados por los microplasticos contraen

consecuencias para las diversas especies segun fuentes y lugares de contaminacion,



asi mismo , generar conciencia ambiental en los diversos entes gubernamentales
como municipios con el fin de una implementacion eficaz de proyectos ambientales
que reduzcan la generacion de desechos sélidos, como la limpieza de rios y playas,
ya que estas fuentes hidrologicas estan siendo utilizadas como botaderos de desechos

solidos.

Como justificacion social-econémica, se considero los efectos negativos que generan
los microplasticos en el ecosistema fluviales como en la humanidad, ya que, al ser
desechados en los rios, estos pueden filtrarse por canales de riego afectando las
cosechas y al consumidor. También estos microplasticos son encontrados en la
desembocadura, transportados por la corriente hasta llegar al mar, alterando la cadena
trofica. Los instrumentos utilizados seran de gran apoyo para el desarrollo de futuros
proyectos por la mejora del medio ambiente y calidad de vida. La investigacion
contribuird en la generacion de interés para el estudio de diferentes contaminantes
existentes de los sistemas hidrologicos, que desencadenan grandes impactos
negativos en la vida marina afectando a diversas especies, y contraeran impactos
socioeconémicos para la poblacion, asi mismo analizar las fuentes de microplasticos
empozados en sedimentos es de gran importancia para el estudio, ya que alarma a

conocer las causas y efectos que pueden generar a largo plazo.

Se tomdé como objetivo general, Caracterizar los microplasticos en los sedimentos
fluviales de la cuenca baja y desembocadura del rio Lurin y Chillébn, y como objetivos
especificos identificar mediante la técnica de observacion los tipos microplasticos en
un volumen de 3 m? de sedimentos fluviales de la cuenca baja y desembocadura del
rio Lurin y Chillén, calcular la cantidad de microplasticos encontrados en un volumen
de 3 m?3 de sedimentos fluviales de la cuenca baja y desembocadura del rio Lurin y
Chillén, identificar mediante tamizado las dimensiones de los microplasticos hallados
en un volumen de 3 m? de sedimentos fluviales de la cuenca baja y desembocadura

del rio Lurin y Chillon



II. MARCO TEORICO



Segun RIOS (2017), Clasificé e identificé de donde provienen los microplasticos en la
playa de “Costa Azul”, Ventanilla. Estableci6é 9 puntos para la recoleccién de muestras
con una extension de 1m de largo, 1m de ancho 0.05 m de altura; en posicion
horizontal hacia la orilla. Posteriormente cernio y pesoé en diferentes dimensiones 106
pum;850 um;2000 um y > 2000 um. Posteriormente caracterizo los polimeros, realizé
un compaosito de las muestras de 850 um y 2000 pum en 6 colores M1 azul, M2 verde,
M3 amarillo, M4 rojo, M5 blanco y M6 negro, para analizar la composicién de los
polimeros utilizo el instrumento FTIR. SHIMADZU, IR PRESTIGE -21. El resultado
gue obtuvo para reconocer los polimeros fue M1 polietileno, M2 polietileno, M3

polipropileno, M4 polietileno, M5 polietileno y M6 polietileno.

Ademas, VIDYAZAKAR et al.(2020), Plantearon como objetivo evaluar el estado actual
de la contaminacion por microplasticos .Examinaron 28 muestras de sedimentos a lo
largo de Silver beach al sur de la India con el objetivo de encontrar microplasticos y
contaminacion por residuos plasticos. Realizaron un reconocimiento visual seguida de
espectroscopia FT-IR donde manejaron el andlisis para evaluar la distribucion y
caracterizacion generales de los residuos plasticos. Los resultados informan que los
plasticos de color blanco (44%) y de forma irregular (82%) predominan en la zona
muestreo. El polimero sobresaliente es el cloruro de polivinilo (79%), seguido de
polietileno (14%) y nailon (7%).

MAZARIEGOS et al. (2020) Evaluaron el exceso, composicion, estructura fisica y
probables fuentes de desechos plasticos por acciones realizadas en tierra. Recogieron
muestra de la playa El Quetzalito cerca de la desembocadura del rio Motagua,
ejecutaron un protocolo de muestreo desarrollado en el OIEA/proyecto RLA 7022
normalizado en Latinoamérica y el Caribe, se basa en un transecto horizontal realizado
de 100 m en la linea de marea alta seccionado en 5 puntos semejantes (50 cm x 50
cm) extrayendo 2,5 L de arena humeda, tamizaron la arena seca y procedieron a
realizar la caracterizacion de los microplasticos aplicando la técnica de espectroscopia
infrarroja medio(MIRS). Un infrarrojo FTIR, los resultados indicaron que los desechos

plasticos perjudican las costas del caribe de Guatemala por el transporte fluvial del rio



de Motagua. Abundando 279 items / m 2(30 items / kg dw), compuesto principalmente

por perlas de espuma de poliestireno (66,8%) y fragmentos de polipropileno (25,8%).

PINEDO,PRETELL y BENITES (2019), En la evaluacién y caracterizacion de tres
playas arenosas, realizaron muestreos transectos de 100m con seis cuadrantes
equidistantes, donde cada cuadrante tenia 0.5m de profundidad lo cual arroj6 como
muestras la totalidad de seis cuadrantes, estas fueron caracterizadas por medio de un
andlisis de densidad e técnica ocular, posteriormente llevadas a realizar un andlisis de
espectroscopia infrarroja de FTIR las cuales en su mayoria respondieron a polietileno

de alta densidad.

ASLAM et al. (2020), Evaluaron la contaminacién por microplasticos en sedimentos de
playas acumuladas de las lineas de inmersion de 16 playas de Dubai. Almacenaron 5
muestras de cada playa a lo largo de un intervalo de 100 m utilizando un cuadrante de
0.5 m x 0.5 m. Registraron el nimero, el color y la forma de los microplasticos, los tipos
de polimeros de filamentos y cuerdas inmensas se reconocieron mediante analisis FT-
IR. Eligieron 480 microplasticos de cada una de las playas para localizar metales
pesados mediante estudio XRF. Los resultados revelaron que el peso promedio de los
microplasticos es 0.33 mg por gramo de sedimento seco (0 953 mg -m -2) y la cantidad
de microplasticos es 59.71 items por kg sedimento seco (o0 165 items - m -2). Los
microplasticos azules y duros fueron dominantes. Hallaron hilos y fibras de polietileno.
Determinaron 13 metales pesados de los cuales cinco son contaminantes

preeminentes.

ACOSTA (2015).Calificé los microplasticos primarios en el medio marino del balneario
muy concurrido en Cartagena indias, en la investigacion tom6 como objetivo
desarrollar un método para asi conocer la situacion actual de la contaminacion
causada por microplasticos, por ello colect6é siete muestras de la playa marbella en
tiempo de verano ya que es la mas recurrente por la ciudadania, evalué las muestras
por una analisis estereoscopico y microscopia de luz, el andlisis indicé la oxidacién
superficial y composicion quimica por medio de espectroscopia infrarroja, los analisis

indicaron que los microplasticos presentaban color claro con muy pocas parte de



oxidacion superficial mientras que el andlisis de espectroscopia infrarrojo dio el dato
gue los microplasticos estaban compuestos por polipropileno y polietileno, siendo este

uno de los compuesto mas contaminantes en el ecosistema marino a nivel global.

ROSADQO, et al. (2018), Realizaron la investigacion en los dias 2 y 3 de setiembre del
2017 con el criterio de colectar, identificar y clasificar los diferentes tipos de
microplasticos y residuos solidos urbanos presentes en la playa, hallaron que los
microplasticos compuestos por polietileno son de color blanco y de textura rigida,
calcularon sus concentraciones segun masa de arena seca dio 93.27 pzs/Kg al area
(73.2 pzs/m2)y dimension de (36.6 pzas/m2), identificaron residuos de alimentos y
plasticos rigidos también observaron que mas de 50% de residuos solidos urbanos
pertenecen a la categoria de plasticos en términos de piezas, brindando la relacion de

los residuos con los microplasticos hallados.

DING, et al. (2018), en el presente articulo plantearon como objetivo averiguar la
ocurrencia y caracteristicas de los MPs en la Cuenca del rio Wei. Seleccionaron 15
muestras desde el condado de Wushan hasta el cruce del rio Wei con el rio Amarillo
sobre la misma seccion transversal del rio. La concentracion de MPs en aguas
superficiales vario de 3,67 a 10,7 items/L y en sedimentos 360 a 1320 items/kg. Para
la identificacion del compuesto de los MPs utilizaron un espectrometro infrarrojo por
transformada de Fourier, los tipos de microplasticos fueron polietileno, cloruro de

polivinilo y poliestireno.

RODRIGUEZ, et al. (2018), El articulo de investigacién planteé como objetivo facilitar
nuevos conocimientos sobre la abundancia y distribucion de MPs en el rio Antla en
Portugal mediante la adaptacion del método de aislamiento de oxidacion de peréxido
adicion de cloruro y zinc a muestras de agua y sedimentos recolectadas en los meses
de marzo y octubre del 2016, en tres puntos de muestreo. La abundancia de MPs en
las aguas superficiales se oscilo entre 58-193 items.m3en Marzo y en Octubre 71-
1265 items.m™ y en los sedimentos, la abundancia oscilo entre 100-629 items.m3 y

18-514 items.m™ respectivamente. Los anélisis de espectroscopia infrarroja por



transformada de Fourier indicaron que los plasticos mas comunes fueron el polietileno

y polipropileno.

SEKUDEWICZ, DAWROSKA Y SYCZEWSKI (2021), En la investigacion plantearon
como objetivo investigar la contaminacion por MPs en las zonas mas urbanizadas e
industriales del rio Vistula en Polonia con una dimension menor a 5 mm. Las muestras
fueron recolectadas de tres puntos: la zona menos poblada de la ciudad, cerca de la
planta de tratamiento de aguas residuales, en la salida del efluente y en el centro de

la ciudad. Los resultados obtenidos en el agua oscilaron entre 1,6 y 2,55 items.L’ y

en sedimentos vario de 190 a 580 items.Kg'1, por otra parte, en la caracterizacion de
MPs por colores el negro, azul, rosado, amarillo, rojo y blanco fueron las mas
abundante, en el caso de las menos prevalentes el gris y el verde. Al efectuar la
Espectroscopia Raman identificaron los polimeros como el poliestireno, polipropileno,

polietileno y nylon.

SHRUTI, V. [et al.] (2019), Plantearon como objetivo investigar la abundancia,
distribucion y caracteristicas de los MPs. Recolectaron muestras de 29 puntos en 4
zonas diferentes (rio Zahuapan, rio Atoyac, la zona de confluencia y represa de
Valsequillo) de todo el transcurso de la cuenca Atoyac, ejecutaron el método de
separacion por densidad para extraer las muestras de MPs. Las cantidades de MPs
fue de 1633.34 + 20256 ,1133.33+72.76,833.33+80.79 y 900 + 346.12

items.kg'1siendo estas dos ultimas con mas cantidad de MPs aguas abajo del rio. Los

MPs que predominaron con el 51 % y los MPs blanco el 49 %.

PURCA y HINOSTROZA (2017), Analizaron cuatro playas de la costa peruana para
identificar los tipos de microplasticos existentes donde tomaron muestras de cada
metro cuadrado por fragmentos de microplasticos, hallaron tamafios mayores 1mm en
mas del 80 % de la zona de estudio de las muestras de las cuatro playas. Una muestra
aleatoria del Balneario de Costa azul fue analizada por espectroscopia infrarroja
encontrando 5 tipos de fragmentos con poliuretano (PE), dos fragmentos con
polipropileno (PP) y un fragmento con estireno (EPS).



VAUGHAN, TURNER y ROSA (2017), indican que los analisis de microplasticos en el
ambiente marino, especificando el alcance y permanencia de contaminacion en aguas
dulces indican que estan en gran descuido, al realizar los estudios sobre la distribucion
de las particulas de microplasticos, estos proporcionan la concentracion de
microplasticos que alcanzan maximas concentraciones entre 25 a 30 particulas por
cada 100 g de sedimento seco que son muy comparados con los estudios de

sedimentos de rios.

CHACON y FANARRAGA (2019), En su estudio de evaluaciéon de presencia de
microplasticos en labrosus en el distrito de Chorrillos, indican que 6 muestras tomadas
de la especie descrita prosiguiendo el protocolo de estudio en aguas marinas,
superficiales y sedimentos se encontraron microplasticos en forma de fibras y esferas
caracterizando por el andlisis FTIR dieron con tipos de microplasticos como

polipropileno ( 4-methycaprolactam) y poly ( 2,2,2-trifluoroethyl vinyl ether).

AMAS y CRISPIN (2019), en la evaluacion de microplasticos en mejillones en la playa
D’Onofrio, hallaron microplasticos de peso promedio de 0.0479 mg y de formas
irregulares como fibras alargadas, posteriormente para una caracterizacion especifica
segun el tipo de polimero, utilizaron el analisis de espectroscopia infrarroja identificado
en sus muestras lo siguiente: M1 tereftalato de polietileno (PET), M2 y M3
polipropileno, M5 polietileno de alta densidad ( HDP), determinaron que estos
microplasticos surgen o provienen de la desembocadura del rio Chillbn causando la
proliferacion de residuos, asi mismo observaron presencia de desaglies causando

fuerte contaminacion al recurso hidrologico.

Segun WILLIS et al, (2017). En el estudio de distribucién de microplasticos a diferentes
profundidades de sedimentos en un estuario urbano han observado que los
microplasticos en ambientes bentdnicos desde la época de 1970 son un repositorio de
sedimentos con microplasticos a largo plazo, donde los bentos son entornos de fuentes
de alimentacion para diferentes especies marinas y COURTENE y JONES (2017),

indica que los efectos mortales de los microplasticos en las especies marinas estan



creciendo potencialmente pero que se conoce limitadamente de su acumulacion de

estos en ambientes bentonicos.

Segun el DIARIO GESTION (20 de julio del 2020), Aumentaron los implementos de
bioseguridad en los rios y canales de regadio. Los resultados obtenidos, presentaron
variaciones aceptables en cuanto a los parametros de salinidad y oxigenacién en los
6 puntos de muestreo presentaron un PH acto segun los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA), En los rios Olmos; Lurin; Chillon; Moquegua; Torata y Locumba

mostraron niveles aceptables de salinidad al igual que en los rios Acre y Amazonas.

El ANA (2017), identifico que no existen avances favorables en la calidad de algunos
cuerpos de agua, siendo uno de ellos Colca; Siguas y Mashcon en los territorios
hidrograficas Amazonas y Pacifica. Después de culminar la cuarentena el rio Rimac
volvid a ser ensuciada. El jefe del ANA, sefal6 que es de gran importancia que las
autoridades, poblacion y empresas se involucren en el cuidado de los recursos hidricos

como: no arrojar residuos peligrosos, utilizar con responsabilidad el agua.

Segun FAO (2017), indica que basicamente al principio los microplasticos se degradan
y fragmentaba por accién antropogénica. Al pasar de los tiempos, los microplasticos
han tenido una gran aparicion en el medio ambiente y los peligros potenciales. Los
primeros analisis que se aportaron en el tema de microplasticos se ejecutaron en la
década de los 60, y se justificaron en estudios del contenido de aves marinas varadas.
Para indagar més en el tema de microplasticos fue necesario encontrar diferentes
conceptos a utilizar como la caracterizacion de polimeros por espectroscopia infrarroja
la cual Velandia sostiene al respecto: [...] Se obtiene la estructura especifica, mediante
un haz de luz infrarroja y ocasiona vibraciones en las moléculas, de esta manera

podemos identificar la composicion exacta de cualquier compuesto.
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Segin CASTANEDA, et al., (2020) describen que los microplasticos se pueden
encontrar en diferentes formas en el medio ambiente tales como espuma, esfera,
fragmentos, dependen de su estructura inicial de los plasticos y polimeros primarios,
ademas segun su etapa de degradacion y condicion donde fue expuesta, estas pueden
encontrarse en dimensiones o diametro menor de 5 mm a 1 mm, si son halladas en

menor dimensidon mencionada estas serian nanoplasticos. (Fig.1).

lum 1mm 2,5cm im

NP mpP

MEP I MAP

NANO MICRO MESO MACRO ‘ MEGA

Fuente:CASTANEDA et al.(2020)
Figural.Dimension de plasticos

Ademas los microplasticos cuentan con clasificaciones segun los polimeros y fuentes
de estos, los polimeros sintéticos naturales tales como la madera, almidon, caucho,
entre otros son fuente de gran potencia para la produccion de Microplasticos, ya que
su alta persistencia permite que los fragmentos provenientes de los polimeros de alta
densidad sean de gran contaminacién para todos los ecosistemas (CASTANEDA et
al.,2020).

Asi mismo los microplasticos primarios son utilizados para la creacion de
macroplasticos, alguno de estos son provenientes de aplicaciones médicas y utilizadas
con el mismo fin, alguno de estos pueden ser las microperlas, sin embargo los
microplasticos secundarios son generados por medio de la fragmentacion del
macroplastico, expuestos a factores externos, tales como la fotélisis que genera la
oxidacion del polimero convirtiendolo fragil y propenso a rupturas (VASQUEZ ,2019).
Segun las caracteristicas de algunos microplasticos, estos pueden llegar a ubicarse
en los cuerpos de agua y formarse en sedimentos del cual psoteriormente se acumulan

degradandose pausivamente.
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Segun la investigacion de GALLOWAY,COLE y LEWIS (2017) , los microplasticos son
ubicuos y de baja densidad ya que al estudiar su distribucion al lecho del rio donde
existen industrias y efluentes muy ceranos su porcentaje es menor, mientras que en
zonas agricolas estas pueden ser estudiadas a mayor profundidad ya que se
encuentran en fertilizantes nitrogenados, organicos recubiertos de polimeros q son

usados para disminuir las perdidas por la volatilizacion.

En la investigacion se utilizé el andlisis de espectroscopia infrarroja para conocer el
tipo de polimero, su espectro y estructura. Segun GONZALES (2019) tiene la
capacidad de brindar informacion estructural de la materia, ya que la luz infrarroja
penetra la materia causando vibraciones de sus atomos de la molécula, estas
vibraciones son especificas en determinadas frecuencias de sus enlaces quimicos que
enlaza de la superficie de energia potencial de la molécula, el nivel de absorcién de

luz se basa en longitudes entre los 4000-400 cm.

Los polimeros se definen como moléculas de uniones covalentes con atomos de
carbono (Tabla 1), actualmente muchos polimeros sintéticos son de uniones de
atomos inorganicos, es de importancia conocer su estructura atomica que facilitara el
conocer su clase (VELANDIA, 2017).

Tabla 1. Clasificacién de Polimeros

Pet ( polietileno tereftalato), estos son

encontrados en textiles y envases como / W

o
I—O—X
(9]

|

tetrapack r ¢

HDPE (polietileno de alta densidad), son
polietienos de mayor resistencia [ |_ |\

g ln .I
utilizados para envases descartables. \ | |
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PVC (policloruro de vinilo), son de gran
resistencia utilizadas en materiales de

construccion y edificacion.

LPDE (polietileno de baja densidad),
son polimeros mas flexibles que el
HDPE el cual sus moléculas contienen
propiedades mas resistentes y son
usados para fabricar bolsas y

envolturas.

PP ( polipropileno),polimero resistente
utilizado para elaboracion de empaques

, alimentos,componentes.

PS (poliestireno)polimero comercial , de

rigida estructura.

Fuente: VELANDIA C.,(2017)
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II. METODOLOGIA
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3.1 Tipo y disefio de investigacion

e Tipo deinvestigacion

PAGUATIAN (2016), indica que la investigacion aplicada parte del conocimiento
provocado por la investigacion basica, con el objetivo de identificar problematicas a
intervenir asi mismo definir estrategias de solucion. La investigacion es de tipo aplicada
ya que al realizar la caracterizacion de microplasticos en la cuenca baja y
desembocadura de ambos rios, se busca conocer las fuentes de contaminacion y

proponer estrategias de mitigacion.

e Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es aquella estrategia que se forma para la obtencién de
informacion que se necesita en la investigacion PASTOR (s.f). El disefio no
experimental descriptivo transversal es aquel donde se recolectan los datos en un solo
tiempo, donde su propésito es describir las variables y su interrelacion SAMPIERI (s.f)
En el estudio se aplicé este tipo de disefio ya que se recolectaron los datos en un
tiempo especifico sin alterar el medio ambiente donde se encuentran y no existi6 la

manipulacion de la variable.

3.2 Variable y operacionalizacion

e Variable

La variable del estudio es el monitoreo de microplasticos en sedimentos fluviales de la

cuenca baja y desembocadura del rio Lurin y Chillon.
e Operacionalizacion
La operacionalizacion se muestra en el Anexo 1.

3.3 Poblacion y Muestra

* Poblaciéon

La poblacibn es el conjunto de objetos, individuos o formas que contienen

caracteristicas similares observables en un especifico lugar y tiempo MIREYRA
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(2018), la Poblacién en la investigacion fueron los sedimentos de la cuenca baja y

desembocadura del rio Lurin y Chillon.
* Muestra

Segun GALLARDO (2017), menciona que la muestra es el subconjunto representante
de la poblacion, pueden ser determinadas segun su tamafio, su representatividad y
su error. En la investigacion se consider6 como muestra 3 m® de sedimento por cada
estacion de las estaciones de monitoreo de la cuenca baja y desembocadura de los
rios Lurin y Chillon.

La muestra sera aleatoria de los microplasticos (MPs) encontrados en los sedimentos
fluviales de la cuenca baja y desembocadura del rio Lurin y Chillén, Lima- 2021.

e Muestreo

La investigacion representd a un muestreo de tipo aleatorio ya que todos los elementos
la muestra de estudio (OTZEN Y
MANTEROLA,2017), el muestreo fue realizado segun la técnica de MANRIQUE

de analisis se complementaron en

(2019), que se detalla en el capitulo .

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

En la Tabla 2 se visualiza las técnicas aplicadas en la investigacién, sirvieron en el

desarrollo de cada fase con su respectivo instrumento.

Tabla 2. Técnica e Instrumentos para la recoleccion de datos

ETAPAS TECNICAS INSTRUMENTOS RESULTADOS
1.Revision Revision ficha proyeccion y
Bibliografica documental bibliograficas. redaccion de la

investigacion
2. Recoleccion de | Técnica de | Guia de pesos|Obtencibn de los
la muestra Observacion totales segun | microplasticos
puntos de
muestreo.
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3.Tamizado de | Técnica de | Guia de pesos de | Las 8 muestras
microplésticos Observacion microplasticos tomadas seran
encontrados tamizadas con
segun tamiz medidas de 850 um
a >2000 pm.
4.Caracterizacion | Técnica de | Guia de colores y | De las 8 muestras se
de los | Observacion textura de | identificara los tipos
microplasticos microplasticos de microplasticos
5. Analisis e | Técnica de Guia de Andlisis de datos
interpretacion  de | Observacion resultados obtenidos
resultados

e Validez del Instrumento

Segun RUSQUE (s.f) la validez es la representacion de la probabilidad que un método
de estudio cuente con la capacidad de responder a las preguntas formuladas, la
validez de los 3 instrumentos como el contenido (anexo 04), fue aprobado por 3

expertos.
e Confiabilidad del instrumento

Los instrumentos son de confiabilidad cuando la aplicacion repetitiva del instrumento,
genera la misma informaciéon (MARROQUIN, s.f.), Los instrumentos de recoleccién de
datos, permitié proporcionar los datos precisos logrando una eficiente confiabilidad en

su aplicacion.

3.5. Procedimiento

El periodo de ejecucion del desarrollo de la toma de muestras de la investigacion fue
aproximadamente de 2 meses, donde se inici6é el 12 de abril y culmino el 30 de mayo,

la cual comprende 4 fases.

A.rio Lurin
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1) FASE 1: Toma de muestras - Estaciones de muestreo

Se considerd la cantidad de microplasticos, en los ecosistemas alternos como la
poblacion y en el sistema que los rodea, ademas las actividades alternas como las
fuentes de contaminacion. Se establecio 4 estaciones de muestreo de sedimentos para
analizar e identificar MPs, cuya informacion se detalla en la tabla 3. Las estaciones
E.CL1, E.CL2 y E.CL3 se sitan en la cuenca baja del rio Lurin. La estacion E. DL4 se

ubica en la desembocadura del mismo.

Tabla 3. Ubicacion de las estaciones de muestreo de sedimentos para analisis de MPs

Coordenadas UTM, zona 17

S de WGS84 _
Estacion Sistema en el que se Distrito, provincia
encuentra
Este Norte
E.CL1 297648 8652032 Rio Pachacamac, Lima
E.CL2 296488 8649318 Rio Pachacamac, Lima
E.CL3 294017 8644953 Rio Lurin, Lima
E.DL4 293014 8642558 Estuario Lurin, Lima

. Estacion E.CL1: El cardal

La Estacién Cuenca baja Lurin 1 (E.CL1) se encuentra en el margen izquierdo del rio
Lurin. El canal El cardal abastece de agua a las plantaciones del Centro Poblado Rural
de Picapiedra y la zona arqueoldgico Cardal situados a unos 40 km al sur de Lima. En
esta zona existe concurrencia de personas por el gran atractivo turistico, sin embargo,
es complicado cruzar el rio en época de estiaje y aumento del caudal del rio Lurin ya
que los diques son muy elevados. Se observé poca presencia de residuos solidos

plasticos. (Fig. 2y 3).
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Figura 3. Zonas de cultivo aledafia a la estacion E.C1

Estacion E.CL2: Puente Quebrada Verde

La Estacion Cuenca baja Lurin 2 (E.CL2) se ubica a unos 5 km posteriormente de la
estacion anterior, exactamente debajo del Puente Quebrada Verde, que une las
poblaciones de Punta Blanca y Quebrada Verde. En la ribera del rio se realizan
actividades recreacionales, ademas, es el punto de acceso para dirigirse a Lomas de
Lucumo. Toda la basura plastica puede llegar a la estacién por accién del viento como

también el arrastre del caudal del rio. (Fig.4).
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Figura 4. Estacion E.CL2-Puente Quebrda Verde
. Estacion E.CL3: Sector AAHH. El Olivar de Lurin

La Estacion Cuenca baja Lurin 3 (E.CL3) se sitla a 8 km de la estacion anterior en el
margen izquierdo del rio. Se observé que la faja marginal del margen derecho se
encuentra invadido por Asentamiento Humanos que ponen en peligro sus vidas a una
inminente crecida del caudal, asi mismo, se presencio una gran cantidad de desmonte
en el cauce del rio que afectan las zonas de cultivo que se abastecen de agua por
canales de regadios. Se observé basura plastica como botellas, bolsas de basura,
envases, recubrimiento de cables eléctricos, tubos de PVC. El caudal se encuentra

estable, esto permite que sea un ambiente donde exista deposicién de sedimentos.
(Fig.5y 6).

~

Figua 5. Estacion E.CL3: Sector AAHH. El Olivar de Lurin

20



Figura 6. Desmonte de basura en el cauce de la E.CL3.

Estacion E.D4: Desembocadura del rio Lurin

La Estaciéon Desembocadura Lurin 4 (E.DL4) se encuentra en el margen izquierdo de
la desembocadura, en zona estuarina, a unos 8 km de la estacion anterior. Se observo
la presencia de fauna silvestre entre ellas pelicanos y gaviotas que estan expuesto a
la intoxicacién al momento ingerir desechos de MPs que se encuentran atrapados en
la vegetacion y en barreras naturales de canto rodado, La E.DL4 se encuentra cerca
a la playa San pedro lo que indica una gran asistencia de persona que realizan
actividades recreativas. En esta estacion también se observo residuos de plastico en

gran mayoria envases de Tecnopor. (Fig.7,8y 9).

Figura 7. Estacion E.D4: Desembocadura
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Figura 8. Fauna

Figura 9. Presencia de residuos plasticos en la vegetaciéon del E.DL4
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2) FASE 2: Método de Muestreo

La metodologia de muestreo dependié de la accesibilidad y las caracteristicas en el
que se encontraba la estacion (rio o estuario). La estacion (E.CL1, E.CL2, E.CL3) se
trazd un transecto paralelo al margen accesible y fue enfocado en las zonas donde se
encontrase sedimentos ya que la superficie del lecho del rio presentaba gran cantidad
canto rodado (MANRIQUE,2019). Se extrajeron dos muestras aleatorias de
sedimentos de la superficie disponible.(Fig.10y 11)

Figura 10. Cuarteo de muestra Figura 11. Cuarteo de muestra

En el transepto de la Estacién E. DL4 se marcaron 4 puntos separados entre si, para
recolectar las muestras de sedimentos en un area de 50 cm x 50 cm y a una
profundidad de 5 cm (Fig.12), segun la metodologia nos ayudamos por una pala
(PINEDO,2019).
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Figura 12. Transepto de puntos

Se removieron manualmente la presencia de residuos de origen natural o
antropogénico, plasticos y no plasticos, que sobrepasaran los 5 mm de dimension. Las
4 muestras se juntaron y cuartearon. Se selecciondé 2 cuartas partes para ser
analizadas en el laboratorio. Cada muestra fue trasvasada en envases de vidrio. Por
su menor superficie disponible para trazar transectos en E.CL1, E.CL2 Y E.CL3 se
recolectaron sedimentos de puntos aleatorios hasta obtener la cantidad de 3 kg de
sedimento por cada una de las 2 muestras de cada estacion.

3) FASE 3: Tratamiento de las muestras
a) Secado de las muestras

La metodologia que se utilizé6 fue de (MANRIQUE,2019). Técnica de secado, las
muestras fueron expuestas a temperatura ambiente para un secado natural,
adicionalmente fueron llevadas a secado fisico por medio de una estufa a 70°C por 24
horas hasta obtener peso constante. Se determiné la masa de los sedimentos secos

por diferencia.(Fig.13 y 14).
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Figura 14. Secado en estufa

b) Separacion Granulométrica
Se tamizé las muestras de cada estacion del rio Lurin por 10 minutos empleando
mallas con las medidas 850 ym, 2000 uym y mayores a 2000 um (PINEDO, PRETELL
y BENITES,2019).

Dada la granulometria de las muestras, solos los MPs de fracciones de 850 uym.(Fig.15

y 16).

Figura 15. Tamizado Figura 16. Sobrante de tamizado
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c) Separacion por densidad

(PINEDO, PRETELL y BENITES,2019), mencionan que, Dada la granulometria de las
muestras por cada estacion, solo los MPs de las fracciones de tamafio 850 um fueron
extraidos por esta técnica. Se prepard una solucién saturada de NaCl, pesando 40 g
en una balanza analitica y disolviéndose en un litro de agua destilada, se agito y filtré
para eliminar la sal no disuelta. Luego se procedio a afiadir cada muestra a 200 ml de
la solucion salina (Lourdes,2019), se agité y luego se mantuvo en reposo por quince
minutos para que la arena sedimentara y los plasticos queden flotando, se filtré el
sobrenadante en un filtro de 45 pumy, por ultimo, se llevo el fragmento de microplastico
a la estufa, para su secado. (Fig. 17,18,19,20,21 y 22).

Figura 18. Filtrado de solucion

Figura 19. Muestra mas solucion Figura 20. MPs flotantes
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Figura 21. Filtrado de mezcla Figura 22. Obtencion de MPs

d) Caracterizacion de Microplasticos
Segun RIOS (2018), Los microplasticos encontrados en cada muestra filtrada,
fueron separadas por punto de estacion y caracterizadas segun su color, peso,
tamafo y textura, ademas fueron llevadas dentro de un crisol a estufa por 5

minutos a una temperatura de 50°C, para asi ser analizada por espectroscopia

infrarroja y poder analizar e identificar el tipo de plastico y su fuente.

Figura 23. Microplasticos caracterizados Figura 24. Microplasticos por Estaciéon
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4) FASE 4: Analisis del espectro infrarrojo por transformadas de Fourier
(FTIR):

Se utiliz6 el analisis FTIR para identificar los espectros de cada muestra. En ese
mismo orden, (PINEDO, PRETELL y BENITES,2019), mencionan que:
Se ejecuta el andlisis del espectro infrarrojo por FTIR con un espectrofotdmetro
FTIR IR-Affinity de Shimadzu adaptado a un ATR MIRacle de Pike
Technologies. Los espectros se desarrollaron en un rango de namero de onda
de 500 a 4000 cm-1 con una resolucion de 4 cm-1y 45 escaneos. Los espectros
se compararon con una libreria de espectros IR de patrones de trabajo hechas
en base a los plasticos polietileno de alta densidad (LDP), Polipropileno (PP),
Policloruro de vinilo (PVC), Tereftalato de polietileno (PET), Poliestireno (PS) y
policarbonatos de uso comercial local y los patrones propios del software
IRsolution de Shimadzu (2020, p.4).
B. Rio Chillén

Segun lo mencionado anteriormente, nuestro segundo punto de muestreo es el Rio

Chillén, segun

la técnica observacional se encontr6 grandes problemas de

contaminacion debido a su entorno ya que existen zonas habitables e industrial,

también se tomaron 4 estaciones de muestreo y se desarrolld las mismas 4 fases. cuya

informacion se detalla en la Tabla.4

Tabla 4. Ubicacion de las estaciones de muestreo de sedimentos para analisis de
MPs del rio Chillon.

Coordenadas UTM, zona 17

S de WGS84 _
Estacion Sistema en el que se Distrito, provincia
encuentra
Este Norte

E.CCH1 273292 8679992 Rio Los Olivos, Lima
Rio San Martin de

E.CCH2 272206 8678682 Porres, Lima
Rio San Martin de

E.CCH3 271947 8678333 Porres, Lima

E.DCH4 267162 8679248 Estuario Marquez, Callao
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Estacion E.CCH1: Puente Fovimar

La Estacion Cuenca baja Chillon (E.CCH1) se ubica exactamente abajo del Puente
Fovimar, se encuentra en paralelo al malecon Chillon, une a los residentes de la
Asociacion los Portales de Chillon y Urbanizacion Pro etapa 2. La ribera del rio se
encuentra reforzado con diques gavionados para evitar la erosion de los margenes del
rio, por otra parte, se identificé la presencia de residuos sélidos mucho de ellos bolsas
de basura, por consecuente afecta a la fauna que habita en la zona.(Fig.25).

Figura 25. Estaciéon E.CCH1-Puente Fovimar.
Estacion E.CCH2: Puente el Sol

La Estacion Cuenca baja Chillbn 2 (E.CCH2) se encuentra ubicado a 1.7 km.
posteriormente a la estacidbn de muestreo anterior, une a los residentes de la
Urbanizacién San Diego etapa 2 y AA.HH. Sefior de los Milagros. Cerca de las fajas
marginales se visualiza almacenes industriales y las mismas casas de los pobladores,
por consecuente es una fuente generadora de residuos que desembocan en el rio
Chillén.(Fig.26).
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Figura 26. Estacion E.CCH2-Puente el Sol.

Estacién E.CCH3: San Diego

La Estacion Cuenca baja Chillén 3 (E.CCH3) se sitia a 500 m. de la estacién anterior
en el margen izquierdo del rio. Se observé que hay un control minimo en el arrojo de
desmontes y residuos de basura doméstica en ambos margenes, afectando de esta

manera los pocos arbustos situados en la orilla del rio Chillon.(Fig.27).

Figura 27. Estacion E.CCH3-San Diego.
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Estacion E.DCH4: Desembocadura del rio Chill6n

La Estacion Desembocadura Chillon 4 (E.DCH4) se encuentra a 7,1 km.
posteriormente a la estacibn de muestreo anterior, se sitia en el margen izquierdo,
exactamente en la zona estearina, la zona se encuentra afectada por la gran cantidad
de residuos solidos urbanos, la gran parte de MPs se depositan en la vegetacion y en
barreras de naturales de canto rodado, La E.DCH4 se encuentra cerca a la playa
Marquez lo que indica una gran asistencia de personas que realizan actividades

recreativas.(Fig.28).

Figura 28. Estacion E.DCH4 Desembocadura Rio Chillén.

Tabla 5. Materiales a utilizar en cada etapa de la investigacion

Etapa de la Materiales Marca

investigacion

Recoleccion de e Pala
sedimentos e Cooler e REY
e Envases de vidrio
e Plumoén indeleble
e Libreta de campo
¢ Recipiente de
Aluminio

e Botas de goma
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Wincha
Cuadrante de madera
(50 cm x 50 cm)

Secado de las

muestras

Estufa
Guantes
Tocas descartables

Papel de Aluminio

SNOL AB Umega

Espatula
Tamizado de los Tamiz e ALCON
microplastico Guantes
Papel Aluminio
Pinzas de Laboratorio e FISHER
Envases de vidrio
Plumén indeleble
Separacion por Placa Petri e Axygen
Densidad Papel filtro e Whatman
Soporte Universal * Bernardo
Agua destilada
NaCl
Vaso de precipitado _
500 ml. * Kimax
Embudo de vidrio
Estufa e SNOL AB
Capsula de porcelana Umega
Agitador de vidrio e |SOLAB
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3.6. Meétodo de analisis

Para el método de andlisis, en la presente investigacion se utilizé el analisis estadistico
descriptivo e inferencial ya que la muestra es aleatoria y partié de los datos obtenidos
segun su descripcion o caracterizacion.

Se utilizé el programa de Microsoft Excel para el desarrollo de tablas y graficos del
presente proyecto de investigacion.

3.7. Aspectos éticos

Segun los aspectos éticos de la presente investigacion, esta investigacion sera
publicada y difundida segun los resultados obtenidos con toda transparencia y
honestidad ya culminada la investigacion, por lo que los autores concederan el permiso
de publicacion por escrito, esta debera ser original, cumpliendo con las normativas
establecidas en el lugar donde sera publicada.

Ademas, el plagio no sera correspondido en la presente investigacion ya que este
sera un trabajo propio de los autores sea de manera parcial o total, por lo cual se citara
las fuentes correspondientes como apoyo para el estudio, cada autor tendra la
auditoria de la investigacion, si esta no se rige a las normas, sera sancionada segun

lo disipe la ley universitaria 30222.
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IV. RESULTADOS
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A. Resultados del monitoreo del rio Lurin

En la Cuenca baja y desembocadura del rio Lurin, luego de realizar la separacion
del material inerte, se encontraron en las estaciones los Pesos totales de los
microplasticos que se muestran en la Tabla 6.

Tabla 6. Pesos totales de los microplasticos extraidos de las 4 estaciones del Rio

Lurin.

Estaciones Pesos (Gramos)
E.CL1 0.123
E.CL2 0.6
E.CL3 0.8
E.DL4 1.5
total 3.023

En la figura N° 29 mostramos los resultados, donde se contempla el porcentaje de
los pesos totales de microplasticos en sedimentos encontrados de las 4 estaciones,
obteniendo mayor porcentaje en la E.DL4.
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I

E.CL1

26.46%

19.85% I

E.CL2 E.CL3
ESTACIONES

49.62%

E.DL4

Figura 29. Porcentaje de los pesos totales de cada estacion
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e En las siguientes tablas se visualizan los pesos acordes a las dimensiones de
microplasticos (Tabla 7, Tabla 8, Tabla 9 y Tabla 10) y figuras (Figura 30, Figura
31, Figura 32 y Figura 33).

Tabla 7. Peso acorde a las dimensiones de los microplasticos de la E.C1-El Cardal.

E.CL1
Medidas | Peso (gramos)
850 um 0.123
1000 pm 0
2000 um 0
>2000 pm 0

En la figura N° 30 se puede contemplar que solo se hall6 MPs con las medidas de
850 um con un peso de 0.123 gr. y en las diferentes medidas no se encontré MPs.

0.14 0.123
0.12
0.1
0.08
0.06

0.04

PESOS (GRAMOS)

0.02
0

0 0 0

850 um 1000 pm 2000 um >2000 pm
DIMENSIONES (um)

Figura 30.E.CL1-El Cardal

Tabla 8. Pesos acordes a las dimensiones de los microplasticos de la E.C2-Puente
Quebrada.

E.CL2
Medidas |Peso (gramos)
850 um 0.6
1000 um 0
2000 um 0
>2000 um 0
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En la figura N° 31 se puede contemplar que solo se hall6 MPs con las medidas de
850 um con un peso de 0.6 gr. y en las diferentes medidas no se encontré6 MPs.
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Figura 31. Estacion E.CL2-Puente Quebrada Verde.

7

o

0.6

850 um

0

1000 pm
DIMENSIONES (um)

0

2000 pm

0

>2000 pm

Tabla 9. Pesos acordes a las dimensiones de los microplasticos de la E.CL3- Sector
AAHH. El Olivar de Lurin.

En la figura N° 32 se puede contemplar que solo se hall6 MPs con las medidas de
850 um con un peso de 0.8 gr. y en las diferentes medidas no se encontré MPs.
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o 0.7
0.6
0.5
0.4
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0.1
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0.8

850 um

E.CL3
Medidas | Peso (gramos)
850 um 0.8
1000 pm 0
2000 pm 0
>2000 pm 0

0

1000 pm

0

2000 pm

DIMENSIONES (pum)

>2000 pm

Figura 32. Estacion E.CL3 Sector AAHH. El Olivar de Lurin
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Tabla 10. Pesos acordes a las dimensiones de los microplasticos de la E.DL4-

Desembocadura del Rio Lurin.

En la figura N° 33 se puede contemplar que solo se hall6 MPs con las medidas de
850 um con un peso de 1.5 gr. y en las diferentes medidas no se encontré MPs.

1.6
1.4
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

PESOS (GRAMOS)

E.DL4
Medidas [Peso (gramos)
850 um 1.5
1000 um 0
2000 um 0
>2000 pm 0

1.5

0

0

850 um 1000 pm 2000 pm
DIMENSIONES (um)

>2000 pm

Figura 33: Estacion E.DL4 Desembocadura del rio Lurin.

En la tabla N° 11 se observa todos los colores de microplasticos caracterizados de

cada muestra obtenidas en cada estacion del Rio Lurin, obteniendo 13 muestras de

distintos colores (Azul, Amarillo, Celeste, Plomo, Blanco) siendo la estacion 4 con

mayor cantidad de microplasticos.

Tabla 11. Caracterizacion de los microplasticos del rio Lurin.

Estacion

Muestra

Muestra Analizada
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E.CL1-El Cardal

M1-Plastico Blanco

E.CL2-Puente
Quebrada Verde

M1-Plastico Celeste

M2-Plastico Azul

M2 -2
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M3-Plastico Celeste

E.CL3- Sector AAHH.
El Olivar de Lurin

M1-Plastico Blanco

M2-Plastico Blanco

€ v

M3-Plastico Celeste
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M4-Plastico Azul

E.DL4-
Desembocadura del

rio Lurin

M1-Plastico Plomo

My-1

M2-Plastico Azul

MY -2
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M3-Plastico Amarrillo

M4-Plastico Celeste

M5-Plastico Blanco

M

En la tabla N° 12 se observa 6 de las muestras de microplasticos de cada estacion
caracterizada por colores se identific6 como polimero el Polipropileno, también se
encontré en la E.CL2 y E.CL3 Polietileno de Alta Densidad y Tereftalato Polietileno,

por ultimo, en la E.DL4 se identificé Poliestireno.
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Tabla 12. Identificacién de microplastico del Rio Lurin.

Estacion Muestra Identificacion de Polimero Método Utilizado
E.CL1 M1 Polipropileno
M1 Polietileno de Alta Densidad
M2 Polipropileno
E.CL2
M3 Polietileno de Alta Densidad Espectroscopia
Infrarroja
FTIR
M1 Polietileno de Alta Densidad
M2 Poliestireno
E.CL3
M3 Polipropileno
M4 Tereftalato de Polietileno
M1 Tereftalato de Polietileno
M2 Polipropileno
E.DL4 M3 Polipropileno
M4 Polipropileno
M5 Poliestireno

Comparacion de Espectros IR de los microplasticos, utilizando el Método FTIR

para hallar la similitud de compuestos de microplasticos de cada punto de muestreo

de la Cuenca baja y desembocadura del rio Lurin.
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Figura 34. Comparacion de Espectro IR de la M1_E.CL1-El Cardal y el patron de
Polipropileno.
Se puede distinguir en la figura N° 34 que las bandas del Espectro IR de la M1_E.CL1
(plastico blanco) coinciden con el patron de Polipropileno (linea roja).
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Figura 35. Comparacion de Espectro IR de la M1_E.CL2 Puente Quebrada Verde y

el patrén de Polietileno de Alta Densidad.

Se puede distinguir en la figura N° 35 que las bandas del Espectro IR de la M1_E.CL2
(plastico celeste) coinciden con el patrén de Polietileno de Alta Densidad (linea roja).
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Figura 36. Comparacion de Espectro IR de la M2_E.CL2-Puente Quebrada Verde y
el patrén de Polipropileno.

En la Figura N° 36 se percibe la comparacion del espectro infrarrojo identificado en la
M2_E.CL2 (Plastico Azul) con el patrén de trabajo de Polipropileno, demostrando asi,

que el polimero de la M2_E.CL2 (curva roja) es Polipropileno.
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Figura 37. Comparacion de Espectro IR de la M3_ E.CL2-Puente Quebrada Verde y
el patron de Polietileno de Alta Densidad.

Se puede distinguir en la figura N° 37 que las bandas del Espectro IR de M3_ E.CL2
rio Lurin (plastico celeste) coinciden con el patrén de Polietileno de Alta Densidad
(linea roja).
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Figura 38. Comparacion de Espectro IR de la M1_E.CL3 Sector AAHH. El Olivar de
Lurin y el patron de Polietileno de Alta Densidad.

Se puede distinguir en la figura N° 38 que las bandas del Espectro IR de la M1_E.CL3
(plastico blanco) coinciden con el patrén de Polietileno de Alta Densidad (linea verde).
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Figura 39. Comparacion de Espectro IR de la M2_ E.CL3 Sector AAHH. El Olivar de
Lurin y el patron de Poliestireno.

Se puede distinguir en la figura N° 39 que las bandas del Espectro IR de la M2_ E.CL3
(plastico blanco) coinciden con el patron de Poliestireno (linea roja).
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Figura 40. Comparacion de Espectro IR de la M3_E.CL3 Sector AAHH. El Olivar de
Lurin y el patron de Polipropileno.

Se puede distinguir en la figura N° 40 que las bandas del Espectro IR de la M3_E.CL3
(plastico celeste) coinciden con el patron de Polipropileno (linea roja).
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Figura 41. Comparacion de Espectro IR de la M4_E.CL3 Sector AAHH. El Olivar de
Lurin y el patron de Polipropileno.

Se puede distinguir en la figura N° 41 que las bandas del Espectro IR de la M4_E.CL3
(plastico azul) coinciden con el patron de Polipropileno (linea roja).
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Figura 42. Comparacion de Espectro IR de la M1_E.DL4 Desembocadura del Rio
Lurin y el patron de Tereftalato de Polietileno.

Se puede distinguir en la figura N° 42 que las bandas del Espectro IR de la M1_E.DL4
(plastico plomo) coinciden con el patrén de Tereftalato de Polietileno (linea roja).
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Figura 43. Comparacion de Espectro IR de la M2_E.DL4 Desembocadura del Rio
Lurin y el patrén de Polipropileno.

Se puede distinguir en la figura N° 43 que las bandas del Espectro IR de la M2_E.DL4
(plastico azul) coinciden con el patron de Polipropileno (linea roja).
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Figura 44. Comparacion de Espectro IR de la M3_E.DL4 Desembocadura del Rio
Lurin rio Lurin y el patrén de Polipropileno.

Se puede distinguir en la figura N° 44 que las bandas del Espectro IR de la M3_E.DL4
(plastico amarillo) coinciden con el patrén de Polipropileno (linea roja).
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Figura 45. Comparacion de Espectro IR de la M4 _E.DL4 Desembocadura del Rio
Lurin y el patrén de Polipropileno.

Se puede distinguir en la figura N° 45 que las bandas del Espectro IR de la M4_E.DL4
(plastico celeste) coinciden con el patron de Polipropileno (linea roja).
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Figura 46. Comparacion de Espectro IR de la M5_E.DL4 Desembocadura del Rio
Lurin y el patron de Poliestireno.

Se puede apreciar en la figura N° 46 que las bandas del Espectro IR de la M5_E.DL4
(plastico blanco) coinciden con el patron de Poliestireno (linea roja).

B. Resultados del Rio Chillén.

En la Cuenca baja y desembocadura del rio Chillon, luego de realizar la separacién
del material inerte, se encontraron en las estaciones los Pesos totales de los
microplasticos que se muestran en la Tabla 13.

Tabla 13. Pesos totales en gramos de los microplasticos extraidos de las 4
estaciones del Rio Chillon.

Estaciones |Peso (gramos)
E.CCH1 0.1404
E.CCH2 0.2034
E.CCH3 0.3207
E.DCH4 0.5590

total 1.2235
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En la figura N° 47 mostramos los resultados, donde se contempla el porcentaje de
los pesos totales de microplasticos en sedimentos extraido de las 4 estaciones.

50.00%% 45 .69%

45.00%
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0.00%6

E.CCH1 E.CCHZ2 E.CCH3 E.DCHA4
ESTACIOMNES

PORCENTAJES %)

Figura 47. Pesos totales de cada estacion de muestreo.

e En las siguientes tablas se visualizan los pesos acordes a las dimensiones de
microplasticos (Tabla 14, Tabla 15, Tabla 16 y Tabla 17) y en las figuras se
representa en porcentajes (Figura 48, Figura 49, Figura 50 y Figura 51).

Tabla 14. Peso acorde a las dimensiones de los microplasticos de la E. CCH1-
Puente Fovimar.

E.CCH1
Medidas |[Pesos (gramos)
850 pum 0.1053
1000 pum 0.0234
2000 pm 0.0117
>2000 pum 0

En la figura N° 48 mostramos los resultados, donde se contempla el porcentaje de los
pesos totales segun su dimension, sosteniendo asi, que los microplasticos de 850 um
predomina en la E.CCH1 con un 75.00 %.
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Figura 48. Estacion E.CCH1-Puente Fovimar.
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Tablas 15. Pesos acordes a las dimensiones de los microplasticos de la E.CCH2-
Puente el Sol.

E.CCH2
Medidas |Pesos (gramos)
850 um 0.1034
1000 um 0.0654
2000 pm 0.0346
>2000 pm 0

En la figura N°49 mostramos los resultados, donde se contempla el porcentaje de los
pesos totales segun su dimension, sosteniendo asi, que los microplasticos de 850 um
predomina en la E.CCH2 con un 50.84 %.
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Figura 49. EstacionE.CCH2-Puente el Sol.

En la figura N°49 mostramos los resultados, donde se contempla el porcentaje de los
pesos totales segun su dimension, sosteniendo asi, que los microplasticos de 850 um
predomina en la E.CCH2 con un 50.84 %.

Tabla 16. Pesos acordes a las dimensiones de los microplasticos de la E.CCH3-San
Diego.

E.CCH3
Medidas |Pesos (gramos)
850 um 0.2045
1000 um 0.0882
2000 um 0.028
>2000 pm 0
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En la figura N° 50 mostramos los resultados, donde se contempla el porcentaje de los
pesos totales segun su dimension, sosteniendo asi, que los microplasticos de 850 um
predomina en la E.CCH3 con un 63.77 %.

Q,
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30.00% 27.50%

PORCENTAJES (%)

20.00%
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Figura 50. Estacion E.CCH3-San Diego.

Tabla 17. Pesos acordes a las dimensiones de los microplasticos de la Estacion
E.DCH4-Desembocadura del rio Chillon.

E.DCH4
Medidas | Pesos (gramos)
850 um 0.346
1000 um 0.132
2000 pm 0.081
>2000 um 0
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En la figura N° 51 mostramos los resultados, donde se contempla el porcentaje de los
pesos totales segun su dimension, sosteniendo asi, que los microplasticos de 850 um
predomina en la E.C4 con un 61.90 %.
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Figura 51. Estacion E.D4 Desembocadura del rio Chillon.

En la tabla N° 18 se observa todos los colores de microplasticos caracterizados de
cada muestra obtenidas en cada estacion del Rio Chillon, teniendo muestras de
distintos colores (Azul, Amarillo, Celeste, Plomo, Blanco, Rosado, Verde) siendo la
estacion 4 con mayor cantidad de microplasticos.

Tabla 18. Caracterizacion de los microplasticos del rio Chillon.

Estacion Muestra Muestra Analizada

M1-Negro
;L \
E.CCH1-Puente Fovimar

M2-Rosado
"\
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M3-Blanco %
™
M4-Celeste
A
M5-Verde
M1-Negro
E.CCH2-Puente el Sol M2-Rojo
VA
rﬁ "
M3-Amarillo ‘
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M4-Negro
A\
M5-Blanco
wd o)
M6-Negro Q
N
M7-Celeste /
™=
M8-Rojo
M1-Blanco
E.CCH3-San Diego
M2-Amarillo
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M3-Verde

M4-Blanco
M5-Rojo
M6-Azul
M1-Negro
E.DCH4-Desembocadura
del rio Chillon
M2-Amatrillo
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M3-Celeste

M4-Rojo

M5-Blanco

M6-Rojo

M7-Plomo

M8-Celeste
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M9-Rojo

M10-Azul

M11-Blanco

M12-Amarillo

Fuente. Elaboracién propia.

En la tabla N° 19 se observa 31 de las muestras de microplasticos de cada estacion
caracterizada por colores se identific6 como polimero el Polipropileno, también se
encontro en la E.CCH2 y E.CCH3 Polietileno de Alta Densidad, por ultimo, en la
E.DCH4 se identificd Tereftalato de polietileno.
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Tabla 19. Identificacién de microplastico del Rio chillon.

Estacion Mugstra Identificacicn de polimero hMetodo Utilizade
M1 Polipropilenc
M3 Polipropilenc

E.CCHI M3 Polipropileno
M4 Polipropilenc
M35 Polipropilenc
M1 Politilenc de Alta Densidad
M2 Polipropileno
M3 Polietilenc de Alta Densidad
M4 Polipropilenc

en i Polipropileno
M Polipropileno
M7 Polipropilenc
ME Polipropilenc
M1 Polipropileno
M2 Polipropileno

p— M3 Folipropileno Ezpectroscopia Infrarreja FTIR
M4 Polipropilenc
M3 Polipropileno
MG Polietilenc de Alta Densidad
M1 Polipropilenc
M2 Polietilenc de Alta Densidad
M3 Polipropileno
M4 Polietilenc de Alta Densidad
M35 Polipropilenc
M Polipropilenc

oeH M7 Polipropileno
M3 Polietilenc de Alta Densidad
Ma Polietilenc de Alta Densidad
M10 Polietilenc de Alta Densidad
M1l Tereftzlato da polistilenc
M1Z Tereftalato de polistilenc
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Figura 52. Comparacion de Espectro IR de la M1_E.CCH1 Puente Fovimar y el
patron de Polipropileno.

Se puede observar en la figura N° 52 que las bandas del Espectro IR de laM1_E.CCH1
(plastico negro) logra concordar con el patrén de Polipropileno (linea roja).
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Figura 53. Comparacion de Espectro IR de la M2_E.CCH1 Puente Fovimar y el patron
de Polipropileno.

Se puede distinguir en la figura N° 53 que las bandas del Espectro IR de la M2_E.CCH1
(plastico rosado) coinciden con el patron de Polipropileno (linea roja).
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Figura 54. Comparacion de Espectro IR de la M3_E.CCH1 Puente Fovimar y el patron
de Polipropileno.
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Se puede contemplar en la figura N° 54 que las bandas del Espectro IR de la M3_E.C1
(plastico blanco) se asemeja al patron de Polipropileno (linea roja).
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Figura 55. Comparacion de Espectro IR de la M4_E.C1 Puente Fovimar y el patron
de Polipropileno.

Se puede detallar en la figura N° 55 que las bandas del Espectro IR de la M4_E.C1
(plastico celeste) se iguala al patrén de Polipropileno (linea roja).
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Figura 56. Comparacién de Espectro IR de la M5_E.C1 Puente Fovimar y el patron
de Polipropileno.

Se puede observar en la figura N° 56 que las bandas del Espectro IR de la M5_E.C1
(plastico verde) logra concordar con el patrén de Polipropileno (linea roja).
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Figura 57. Comparacion de Espectro IR de la M1_E.C2 Puente el Sol y el patrén de
Polietileno de Alta Densidad.
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Se puede distinguir en la figura N° 57 que las bandas del Espectro IR de la M1_E.CCH2
(plastico negro) coinciden con el patron de Polietileno de Alta Densidad (linea roja).
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Figura 58. Comparacion de Espectro IR de la M2_E.CCH2 Puente el Sol y el patron
de Polipropileno.

Se puede conocer en la figura N° 58 que las bandas del Espectro IR de la M2_E.CCH2
(plastico rojo) se equipara con el patron de Polipropileno (linea roja).
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Figura 59. Comparacion de Espectro IR de la M3_E.CCH2 Puente el Sol y el patron
de Polietileno de Alta Densidad.

Se puede distinguir en la figura N° 59 que las bandas del Espectro IR de la M3_E.CCH2
(plastico amarillo) coinciden con el patron de Polietileno de Alta Densidad (linea roja).
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Figura 60. Comparacion de Espectro IR de la M4_E.CCH2 Puente el Sol y el patron
de Polipropileno.
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Se puede detallar en la figura N° 60 que las bandas del Espectro IR de la M4_E.CCH2
(plastico negro) se iguala al patron de Polipropileno (linea roja).
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Figura 61. Comparacion de Espectro IR de la M5_E.CCH2 Puente el Sol y el patron
de Polipropileno.

Se observa en la figura N° 61 que las bandas del Espectro IR de la M5_E.CCH2
(plastico blanco) logra concordar con el patron de Polipropileno (linea roja).

AN S S |
oo h e /f'- [ = «W~_ﬁx‘ Y il
N n o \J.-F I'."N‘*'me | | ’” :__,r_.ﬂ—“"" .— M »:5\("-‘\ ,JI. L\ Ilr.r:‘::- n;\ ”‘I
T i M AT Lo R i

7 fiy S VY L A
=0 I "llll’ ] ) § T % v “r'll ﬁ

: iF | N |

g ] | \ I gl |

| N )
=0 _ IIII I.' III f

] il |

— |
TO t

- |

4000 3500 3000 2500 2000 1750 1500 1250 1000 TE0 SO0
Patron Trabajo PP-2 1/cm

Figura 62. Comparacion de Espectro IR de la M6_E.CCH2 Puente el Sol y el patron
de Polipropileno.

Se observa en la figura N° 62 que las bandas del Espectro IR de la M6_E.CCH2
(plastico negro) corresponde al patron de Polipropileno (linea roja).
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Figura 63. Comparacion de Espectro IR de la M7_E.CCH2 Puente el Sol y el patron
de Polipropileno.
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Se observa en la figura N° 63 que las bandas del Espectro IR de la M7_E.CCH2
(plastico celeste) corresponde al patrén de Polipropileno (linea roja).
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Figura 64. Comparacion de Espectro IR de la M8_E.CCH2 Puente el Sol y el patron
de Polipropileno.

Se observa en la figura N° 64 que las bandas del Espectro IR de la M8 E.CCH2
(plastico rojo) corresponde al patrén de Polipropileno (linea roja).
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Figura 65. Comparacion de Espectro IR de la M1_E.CCH3 San Diego y el patrén de
Polipropileno.

Se observa en la figura N° 65 que las bandas del Espectro IR de la M1_E.CCH3
(plastico blanco) corresponde al patron de Polipropileno (linea roja).
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Figura 66. Comparacion de Espectro IR de la M2_E.CCH3 San Diego y el patrén de
Polipropileno.
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Se observa en la figura N° 66 que las bandas del Espectro IR de la M2_E.CCH3
(plastico amarillo) corresponde al patron de Polipropileno (linea azul).
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Figura 67. Comparacion de Espectro IR de la M3_E.CCH3 San Diego y el patréon de
Polipropileno.

Se observa en la figura N° 67 que las bandas del Espectro IR de la M3_E.CCH3
(plastico verde) corresponde al patron de Polipropileno (linea roja).
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Figura 68. Comparacion de Espectro IR de la M4_E.CCH3 San Diego y el patron de
Polipropileno.

Se observa en la figura N° 68 que las bandas del Espectro IR de la M4_E.CCH3
(plastico blanco) corresponde al patron de Polipropileno (linea roja).
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Figura 69. Comparacion de Espectro IR de la M5 _E.CCH3 San Diego y el patrén de
Polipropileno.
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Se observa en la figura N° 69 que las bandas del Espectro IR de la M5_E.CCH3
(plastico rojo ) corresponde al patron de Polipropileno (linea rojo).
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Figura 70. Comparacion de Espectro IR de la M6_E.CCH3 San Diego y el patron de
Polietileno de Alta Densidad.

Se observa en la figura N° 70 que las bandas del Espectro IR de la M6_E.CCH3
(plastico azul) corresponde al patron de Polietileno de Alta Densidad (linea roja).
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Figura 71. Comparacion de Espectro IR de la M1_E.DCH4 Desembocadura del rio
Chillén y el patron de Polipropileno.

Se observa en la figura N° 71 que las bandas del Espectro IR de la M1_E.DCH4
(plastico negro) corresponde al patron de Polipropileno (linea roja).
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Figura 72. Comparacion de Espectro IR de la M2_E.DCH4 Desembocadura del rio
Chillén y el patron de Polietileno de Alta Densidad.
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Se observa en la figura N° 72 que las bandas del Espectro IR de la M2_E.DCH4
(plastico amarillo) corresponde al patron de Polietileno de Alta Densidad (linea roja).
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Figura 73. Comparacion de Espectro IR de la M3_E.DCH4 Desembocadura del rio
Chillén y el patron de Polipropileno.

Se observa en la figura N° 73 que las bandas del Espectro IR de la M3_E.DCH4
(plastico celeste) corresponde al patron de Polipropileno (linea roja).
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Figura 74. Comparacion de Espectro IR de la M4_E.DCH4 Desembocadura del rio
Chillén y el patron de Polietileno de Alta Densidad.

Se observa en la figura N° 74 que las bandas del Espectro IR de la M4_E.DCH4 rio
Chillén (plastico rojo) corresponde al patrén de Polietileno de Alta Densidad (linea
roja).
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Figura 75. Comparacion de Espectro IR de la M5 _E.DCH4 Desembocadura del rio
Chillén y el patron de Polipropileno.
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Se observa en la figura N° 75 que las bandas del Espectro IR de la M5_E.DCH4
(plastico blanco) corresponde al patron de Polipropileno (linea roja).
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Figura 76 Comparacion de Espectro IR de la M6_E.DCH4 Desembocadura del rio
Chillén y el patron de Polipropileno.

Se observa en la figura N° 76 que las bandas del Espectro IR de la M6_E.DCH4
(plastico rojo) corresponde al patrén de Polipropileno (linea roja).
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Figura 77. Comparacion de Espectro IR de la M7_E.DCH4 Desembocadura del rio
Chillén y el patron de Polipropileno.

Se observa en la figura N° 77 que las bandas del Espectro IR de la M7_E.DCH4
(plastico plomo) corresponde al patrén de Polipropileno (linea roja).
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Figura 78. Comparacion de Espectro IR de la M8_E.DCH4 Desembocadura del rio
Chillén y el patron de Polietileno de Alta Densidad.
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Se observa en la figura N° 78 que las bandas del Espectro IR de la M8 _E.DCH4
(plastico celeste) corresponde al patrén de Polietileno de Alta Densidad (linea roja).
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Figura 79. Comparacion de Espectro IR de la M9_E.DCH4 Desembocadura del rio
Chillén y el patron de Polietileno de Alta Densidad.

Se observa en la figura N° 79 que las bandas del Espectro IR de la M9_E4 rio Chillon
(plastico rojo) corresponde al patron de Polietileno de Alta Densidad (linea roja).
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Figura 80. Comparacion de Espectro IR de la M10_E.DCH4 Desembocadura del rio
Chillén y el patron de Polietileno de Alta Densidad.

Se observa en la figura N° 80 que las bandas del Espectro IR de la M10_E.DCH4
(plastico azul) corresponde al patron de Polietileno de Alta Densidad (linea roja).
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Figura 81. Comparacion de Espectro IR de la M11_E.DCH4 Desembocadura del rio
Chillén y el patron de Tereftalato de polietileno.

Se observa en la figura N° 81 que las bandas del Espectro IR de la M11_E.DCH4
(plastico blanco) corresponde al patron de Tereftalato de polietileno (linea roja).
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Figura 82. Comparacion de Espectro IR de la M12_E.DCH4 Desembocadura del rio
Chillén y el patrén de Tereftalato de polietileno.

Se observa en la figura N° 82 que las bandas del Espectro IR de la M12_E.DCH4
(plastico amarillo) corresponde al patron de Tereftalato de polietileno (linea roja).
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DISCUSION

El resultado obtenido en la presente investigacion se relaciona en la caracterizacion
de microplasticos encontrados en la cuenca baja y desembocadura de los respectivos
rios, donde se encontraron microplasticos en forma de plasma vy fibras en el rio Lurin,
mientras que en chillon fragmentos rigidos y esferas, segun los pesos respectivos de
cada rio, en Lurin se calcul6 diferentes pesos segun los puntos de muestreo tales
como: 0.123 g, 0.6 g, 0.8 g, 1.5 g. Los pesos mencionados comprenden la cantidad de
microplasticos encontrados en diferentes estaciones, este resultado se encuentra en
el rango de concentracion de pesos segun la investigacion de microplasticos en
sedimentos fluviales de la cuenca baja y desembocadura del rio Jequetepeque por
MANRIQUE, R. (2019); donde determina sus resultados segun el intervalo de 0,00 mg
hasta 25,0 mg cantidad de microplasticos por cada estacion. En la presente
investigacion se obtuvo como resultado el mayor peso entre 0.123 g. a 1.5 g., esto se
debe ya que el primer valor corresponde al muestreo del rio Lurin donde las actividades
de la cuenca baja no genera microplasticos mientras que en la desembocadura se
encuentra en mayor porcentaje, ademas el segundo valor difiere al rio Chillon, ya que
este rio segun sus puntos de muestreo, se puede encontrar diversos microplasticos en
tamafo y color, lo cual genera que en el estudio citado se considerd un rio de mayor

actividad antropogénica por ende mayor contaminacion.

Los analisis que se obtuvieron segun la espectroscopia infrarroja donde la
determinacién de los tipos de polimeros por cada estacién de muestreo ( E1,E2,E3 y
E4) recolectadas en la cuenca baja y desembocadura de los rios Lurin y Chillon fueron
E1 polipropileno, E2 poliestireno de alta densidad (HDP), E3 de ambos rios
polipropileno y E4 polipropileno y tereftalato de polietileno (PET), se evidencia que los
polimeros polipropileno y polietileno de alta densidad se encuentran en mayor
proporcion, Los resultados coindicen y son afirmados por la investigacion titulada
evaluacion de microplasticos en mejillones en la playa D’Onofrio, donde hallaron
muestras de tereftalato de polietilieno (PET), polipropileno (PP) en las muestras de

mejillones que obtuvo AMAS,C.(2019), donde relacionan que las fuentes de
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contaminacion de microplasticos tiene altos grados de toxicidad la cual provienen de

la desembocadura del rio Chillon por las diversas actividades presentes.

Con respecto a los colores de microplasticos hallados en la cuenca baja y
desembocadura del rio Lurin, fueron blanco, celeste, azul, plomo, amarillo no hay una
notable semejanza con los resultados de RIOS, D. (2017), donde el autor nos muestra
en sus resultados encontro los colores azul, verde, rojo, blanco, negro y amarillo en el
caso excepcional del color blanco y amarillo si guardan similitud, por el contrario, en el
Rio Chillon. Hay una gran similitud de los colores hallados, las cuales son: rojo, celeste,

verde, negro, amarillo, azul, blanco y plomo.

Segun los resultados obtenidos, se determind la existencia de microplasticos en la
cuenca baja y desembocadura de ambos rios, estos fueron identificados por las
muestras recolectadas segun estacién, donde se pudo observar en algunas estaciones
menor y mayor cantidad de microplasticos, segun la actividad existente a los
alrededores, esto se contrasta con el estudio titulado Microplastics in the sediments of
a UK urban lake. Environmental Pollution from Vaughan [et. al] donde explica que los
microplasticos en aguas dulces proporcionan concentraciones maximas entre 25 a 30
particulas por cada 100 gr de sedimento ya que estos son almaceneros de
microplasticos. Segun nuestras evidencias también se puede demostrar que los
sedimentos son captadores de microplasticos por el lodo que forma y estos al tener un
tamafio microscépico son dificiles de separarse por lo cual la fuerza del caudal los

arrastra hasta llegar al mar.
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VI. CONCLUSIONES
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El muestreo en los sedimentos de las diversas estaciones de la cuenca baja y
desembocadura del rio Lurin y Chillon mostraron presencia de MPs de 4 tipos:
Poliestireno, Polipropileno, Polietiieno de Alta Densidad y Tereftalato de
Polietileno segun el método de Espectroscopia Infrarroja.

Se identificd la mayor cantidad de MPs en la Desembocadura de los rios Lurin
y Chillon con 1.5 gr. y 0.559 gr., respectivamente, estacion en la que existen
una gran acumulacion de sedimentos, siendo un factor importante la presencia
de canto rodado que forman una barrera natural en la zona del estuario.

De acuerdo a las dimensiones de los MPs, la dimension de 850 u presento el
100 % en las 4 estaciones de muestreo de la Cuenca Baja y Desembocadura
del rio Lurin, rio Chillon 75 % en la E. CCH1, 50.84 % en la E. CCH2,63.77 %
enlaE. CCH3y61.90 en la E. DCH4.

En cuanto a la coloracion, se caracterizO MPs de diversos tales como rojo y
blanco en mayor cantidad, mientras que el color rosado y el plomo en menor
proporcién, asi mismo, sé observo MPs de color celeste, verde, amarillo y
negro. Los probables origenes de MPs en el rio Lurin se debe al impacto
generado por las areas urbanas, asi mismo, en el rio Chillébn se debe al complejo
industrial. Los datos presentados en este estudio son fundamentales para
emprender reformas politicas y gestion eficaz de la contaminacién MPs y

controlar el crecimiento poblacional.
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VII.RECOMENDACIONES
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Realizar estudios de andlisis y caracterizacibn de microplasticos en aguas
dulces ya que estos son transportes de contaminantes que llegan al mar,

afectando la diversidad marina.

Realizar el estudio de recoleccion de muestras en intervalos de tiempo, para
observar en que temporada se presencia mayor cantidad de microplasticos, asi
mismo utilizar técnicas o materiales de mayor captacion de microplasticos como
las mallas.

Es necesario el estudio de las fuentes de contaminacion o generacion de
microplasticos como alternativa a una posible mitigacién sobre estos, desde la
cuenca hidrogréfica hasta su desembocadura, con el propdsito de conocer el

trabajo del microplastico y como llega a los rios.

Para todo tipo de muestreo, analisis, se debe usar equipos de proteccion
personal ante riesgos bioldgicos, como cofia, guantes, mascarillas, ya que los

rios en la actualidad contienen diversos contaminantes que afectan a la salud.

Para todo muestreo de microplasticos en sedimentos fluviales en aguas dulces,
se debe tener en consideracion, el clima, el nivel de caudal, la accesibilidad, el
horario, asi mismo para el posterior andlisis en laboratorio, usar materiales
esterilizados como equipos calibrados para no contrarrestar fallas en los

resultados.

Crear alianza con entidades publicas, como municipios para el estudio de
microplasticos a mayor escala, con el propdsito de implementar planes de
mejora, segun la segregacion de residuos para que estos no lleguen a los

recursos hidricos.
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Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion

Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Escalas
Operacional
Conceptual
Caracterizacion Los microplasticos se presentan | En campo como| -Peso de Gramaos (FM) Razon (PM)
de microplasticos dimensiones regulares e | laboratorioc  se| microplastico
en sedimentos irregulares caracterizara los | cos.
fluviales de Ia que variande 1 pm a 500 pm | microplasticos ) — -
cuenca baja y segun su clasificacion primaria o | por su peso, | -Tipos de Folietileno Razon (TF)
desembocadura secundaria y que no se diluyen en | color, y forma. | FPolimero ( (TP}
del rio Lurin y contacto con el agua (Frias,2 018) | Finalmente, por| TF) Polipropileno
Chillén,2021 medio de (TP)
espectroscopia Fuoliestireno
infrarroja (TF)
Tereftalato de
Polietilena
(TP}
- -Tamiz 850 pm Razon (T)
Dimension (T) (T)
-Tamiz 1000
um (T)
-Tamiz 2000
um (T)
-Tamiz =2000
um (T)
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ANEXO 2. Instrumento 1

Titulo de investigacion

*Caracterizacion de Microplasticos en sedimentos fluviales
de la cuenca baja y desembocadura del rio Lurin 20217

Autores Martinez Rodas, Jhordanna Linda
Quispe Valenzuela, Mijagl Junior
Escuela Ing. Ambiental

Ficha 1. Tabla de pesos totales de microplasticos por estacion

ESTACIOMNES

PESO(GRAMOS)

EC1

ECZ

EC3

ED4

Observacion:

Validado por:

Mombres v Apellidos:

JUAN _JULIO

Mombres v Apellidos

ELMER BEMITEZ ALFARD

Mombres y Apellidos:

LUCERO KATHERIME

ORDOMEZ GALVEZ

CASTRO TEMA

B

0

T "&-b-f__l_l\
Firma : FTrFﬁ'a_._._._._.—A_._._._
CIP: 29972 CIF: 71998 cip: 162994
Caracterizacion de Microplasticos en sedimentos fluviales de la cuenca baja y desembocadura
del rio Lunn 2021
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ANEXO 3. Instrumento 2

Titulo de investigacion

“Caracterizacion de Microplasficos en sedimentos fluviales de la
cuenca baja v desembocadura del rio Lurin 2021"

Autores Martinez Rodas, Jhordanna Linda
Cuispe Valenzuela, Mijael Junior
Escuela Ing. Ambiental
Ficha de pesos de microplastico por namero de tamiz
MUESTRA X
MEDIDAS PESO
B50 pum
1000 pum
2000 pum
>2000 pm
Observacion:
Validado por:
Mombres y Apellidos: Mombres y Apellidos Mombres v Apellidos:
_J_UAN JULID ELMER BENITES ALFARO | LUCERD KATHERIME CASTRO
ORDOMEZ GALVEZ TEMA
Q—=—T
Aty L & —
- e __,l I = |
T. Elmer G. Benites AlTaro
cip- 71998 cip- 162994
“‘Caracterizacion de Microplasticos en sedimentos fluviales de la cuenca baja y desembocadura

- . - sl b Li
del no Lunn £u21




ANEXO 4. Instrumento 3

Titulo de investigacion

“Caracterizacion de Microplasticos en sedimentos fluviales de la
cuenca baja y desembocadura del rie Lurin 20217

Autores Martinez Rodas, Jhordanna Linda
Cluispe Valenzuela, Mijael Junior
Escuela Ing. Ambiental

Ficha.3 Talbla de caracterizacion par colores de Tos micronlasticos

MUESTRA

COLORES

M1

M2

M3

W4

M5

ME

Observacion:

Validado por:

Mombres y Apellidos:

SJUAN JULIO

ORDONEZ GALVEZ

Mombres y Apellidos

ELMER BENITES ALFARD

Nombres y Apellidos:

LUCERD KATHERIME

CASTRO TENA

d

r, Elmer G. Benites A

Irma

CF 71998
CIP: 29973 cip: 71998 Cip- 162994
e Microplasticos en sedimentos fluviales de la cuenca baja y desembocadura
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Anexo 5. Instrumento 4

Titulo de investigacion

“Caracterizacion de Microplasticos en sedimentos fluviales de la
cuenca baja v desembocadura del rio Lurin 2021~

Autores Martinez Rodas, Jhordanna Linda
CQuispe Valenzuela, Mijael Junior
Escuela Ing. Ambiental
Ficha 4. ldentificacian del tipo de plastico
MUESTRA IDENTIFICACION DEL METODO UTILIZADOD
POLIMERDO

M1

M2

M3

M4

M5

L

Observacion:

Validado por:

MNombres y Apellidos:

JUAN JULIO

Nombres vy Apellidos

ELMER BENITES ALFARO

ORDONEZ GALVEZ

MNombres y Apellidos:

—  KATHERIME LUCERD
CASTRC TENA

=7,

T —
- ,-ﬁJ_E.'L.-H:—A - f"'}
_ tr. Elmer G. Benites -f-l'ﬁ-r'; _F..—-—-—'_A—'_._-_._-_-_
Firma CIF 71998 Irma
CiP: 20972 CIp: 71998 cip: 162994

“Caracterizacion de Microplasticos en sedimentos fluviales de la cuenca baja y desembaocadura

del rio Lurin 2021
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