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Resumen 

 

La contaminación por microplástico (MP) se origina por la fragmentación del 

Palabras clave: microplástico, material particulado, aire en interiores, 
contaminación. 
 

  

plástico alterando la calidad de aire y la salud. Por esta razón, el objetivo de la 

investigación fue evaluar la existencia de microplásticos en el interior de las 

viviendas en el distrito de Carabayllo. La investigación fue de enfoque cuantitativo, 

tipo aplicada, diseño no experimental y nivel transversal exploratorio Para 

comprobar la existencia de MP se consideraron 3 viviendas próximas a un centro 

de acopio de plástico, evaluándose la calidad de aire en interiores utilizando dos 

bombas gravimétricas que funcionaron con filtros de captación. Para la 

visualización e identificación de MP se utilizó la microscopía electrónica de barrido 

(SEM) y el análisis de espectroscopía infrarroja por transformada de Fourier (FTIR). 

Los resultados evidenciaron presencia del microplástico como polietileno (PE) con 

tamaños de partículas entre los 1 µm y 5 µm, con formas de microesferas de color 

claro y oscuro. Finalmente, se concluye que existe microplástico en viviendas 

colindantes a centros de acopio de plástico, arriesgando la salud de las personas 

que viven en dichas viviendas.  

 



  

viii 
 

Abstract 

 

Microplastic (MP) contamination originates from plastic fragmentation, altering 

 

Keywords: microplastic, particulate matter, indoor air, contamination.

air quality and health. For this reason, the objective of the research was to evaluate 

the existence of microplastics inside homes in the district of Carabayllo. The 

research had a quantitative approach, applied type, non-experimental design and 

exploratory cross-sectional level. To verify the existence of PM, 3 dwellings near a 

plastic collection center were considered, and indoor air quality was evaluated using 

two gravimetric pumps that worked with collection filters. Scanning electron 

microscopy (SEM) and Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) analysis 

were used to visualize and identify PM. The results showed the presence of the 

microplastic as polyethylene (PE) with particle sizes between 1 µm and 5 µm, with 

light and dark colored microsphere shapes. Finally, it is concluded that there is 

microplastic in homes adjacent to plastic collection centers, risking the health of the 

people living in those homes.  
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La calidad del aire en interiores es un problema ya conocido desde los años 

 

La producción y distribución del plástico ganó popularidad después de la 

 

Los plásticos presentes en los hogares ya sea en muebles o materiales, 

1970, el cual ha generado tendencia de varias investigaciones debido a su impacto 

significativo del aumento al riesgo de la salud humana. La contaminación del aire 

en interiores (CAI) representa una gran amenaza, causando miles de muertes cada 

año a nivel mundial. Por ello, se debe identificar las principales fuentes donde se 

concentran estos contaminantes: los compuestos orgánicos volátiles (COV), 

material particulado (PM), químicos físicos y factores biológicos, para realizar el 

diseño de controles y mejorar la calidad del aire. La OMS ha evidenciado la 

necesidad de un profundo cambio cultural con el fin de desarrollar la prevención y 

el cuidado de la salud (Tran et al., 2020; Settimo et al., 2020). 

Segunda Guerra Mundial, al ser productos flexibles y de fácil adquisición. Desde el 

año 1950 hasta el 2018, el resultado de la productividad del plástico fue alrededor 

de 360 millones de toneladas a nivel mundial. El plástico es un problema debido a 

su naturaleza persistente y el impacto que causa en la salud de las personas, este 

compuesto tiene el potencial de bioacumularse y biomagnificarse en alimentos 

provocando daños a los seres humanos (Shahul et al., 2018; Statista, 2018; 

Ašmonaitė y Carney, 2019). 

desprenden pequeños fragmentos debido al desgaste, por el exceso innecesario 

del plástico en la vida de las personas. El aumento de la presencia de estas 

partículas en el aire se libera durante la producción, el uso y su eliminación. La 

exposición a MP puede tener un impacto en el sistema digestivo e inmunológico, 

ya que las partículas más pequeñas (partículas respirables) se absorben y pueden 

ingresar al epitelio pulmonar, causando preocupación a nivel mundial por la 

repercusión existente en la salud de las personas (Vianello et al., 2019; Castañeda 

et al., 2020; Wright et al., 2021; Hirt y Body-Malapel, 2020; Sharifi et al., 2021). 
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El inicio de la pandemia por el SARS CoV-2 alteró la vida de las personas. En 

ese contexto, Hale y Song (2020) mencionan que este virus ha alentado a las 

industrias del plástico a producir más artículos como bolsas, envases, entre otros, 

para que las personas puedan tener una vida saludable y evitar infectarse a través 

de los materiales que son reutilizables. En el Perú, el consumo de plástico es de 

aproximadamente 30 kg por cada ciudadano al año, sumando cerca de 3 mil 

millones de bolsas plásticas, casi 6 mil bolsas por cada minuto (MINAM, 2020). 

 

La calidad del aire dentro de hogares, escuelas, oficinas y lugares de trabajo 

 

El intercambio de aire en las viviendas es afectado por el diseño, construcción 

y los parámetros operativos. Es decir, es una función de la infiltración (aire que fluye 

hacia las estructuras a través de aberturas, grietas en pisos, techos, alrededor de 

ventanas y puertas), la ventilación natural (aire que fluye a través de puertas y 

ventanas abiertas) y ventilación mecánica (aire forzado al interior o ventilado al 

exterior mediante dispositivos de ventilación, como sistemas de tratamiento de 

aire). Estudios previos indican que el aumento de la concentración de estos 

contaminantes degrada la calidad del aire en interiores. De forma similar se 

encontró la información que una persona adulta pasa entre un 70 a 90% en 

espacios confinados, lo cual pone en riesgo su integridad y la de todos sus 

ocupantes (Agarwal and Siani, 2021; Śmiełowska et al., 2017). 

 

En el Perú la contaminación del aire empeora cada vez más en las ciudades 

más grandes e importantes, debido a la sobrepoblación, que conlleva a las 

en general, es de gran importancia. No obstante, existen  factores que afectan el 

comportamiento y el transporte de los microplásticos en la atmósfera, también 

pueden ser análogos a los de las partículas, siendo éstas: la gradiente de 

concentración de contaminación vertical  (concentraciones más altas cerca del 

suelo), el aumento de la velocidad del viento provoca una disminución de la 

concentración, dirección del viento  (paralelo a los obstáculos), precipitación  (que 

afecta a partículas mayores de 2,5 μm), y las temperaturas más bajas aumentan la 

condensación, lo que resulta en una concentración atmosférica más baja (Fermo et 

al., 2021; Correia, 2018). 



  

 
3 

 

personas habitar en lugares donde existe mayor contaminación por material 

particulado, afectando las vías respiratorias y como consecuencia contraer 

enfermedades como: asma, bronquitis aguda y crónica, enfermedades que afectan 

a la anatomía del sistema respiratorio, y otras asociadas (Sanchez y Aylas, 2019). 

         

 

Para el cumplimiento del proyecto de investigación se tuvo como objetivo 

 

Ante lo expuesto se plantea el siguiente problema general: ¿Existe presencia 

de microplástico en el aire del interior de viviendas en el distrito de Carabayllo?, y 

como problemas específicos se tuvo: ¿Cuáles son las características de material 

particulado dentro de las viviendas? Y ¿Qué tipo de microplásticos se identifican en 

el aire del interior de las viviendas? 

 

        La investigación se justifica en la necesidad de brindar y dar conocimiento a la 

población sobre la cantidad de partículas presentes de microplásticos (MP) que se 

encuentran en el interior de las viviendas y del daño que podría causar a al 

organismo. Por ello, se dará a conocer las consecuencias del uso descontrolado de 

los productos a base de plástico, con el fin de incentivar la toma de conciencia y así 

lograr minimizar las cantidades de partículas MP en los recursos naturales. 

Asimismo, el proyecto de investigación es presentado para aquellas personas que 

pasan la mayor parte de su tiempo en el interior de sus viviendas, debido a la 

exposición continua de contaminación que se produce a los alrededores por 

actividades como las industrias, botaderos de basura, criaderos de animales, etc. 

Para determinar la presencia de las partículas extrañas de MP se hizo uso de un 

instrumento llamado bomba gravimétrica, el cual utiliza un microfiltro que ayuda a 

captar las partículas finas encontradas en el ambiente.  

general: evaluar la presencia de microplásticos en el aire del interior de viviendas 

del distrito de Carabayllo, y como objetivos específicos: determinar las 

características del material particulado presentes en el aire dentro de la vivienda y 

caracterizar los tipos de microplásticos existentes en los ambientes internos de las 

viviendas. 
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Como hipótesis general, plantearemos: Existe presencia de microplásticos en 

el aire en interiores de viviendas en el distrito de Carabayllo 2021 y como hipótesis 

específicas: El material particulado es un conductor para la existencia del 

microplástico en el interior de viviendas en el distrito de Carabayllo 2021. El 

microplástico presente en el aire en el interior de viviendas en el distrito de 

Carabayllo altera la salud de las personas. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

 

En el año 2019 se identificó que un 12 % de las muertes en el mundo se 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 1. Factor de riesgo de mortalidad - clasificación 2019 (Murray, 2020; 
Brauer, 2021). 

 

 

Existen dos tipos de calidad aire: La de exteriores o también conocida como 

Agua insalubre, desinfección y lavado de 
manos 

  Riesgos metabólicos 

  
Riesgos ambientales 

Riesgos de comportamiento 

La contaminación del aire está conformada por una serie de partículas y gases 

debido a las distintas fuentes de emisión que existen. Éstas pueden afectar la salud 

de las personas mediante el ingreso de partículas gruesas que afectan las vías 

respiratorias y las partículas finas logran ingresar a los alvéolos (Ubilla, 2017). 

contribuye a la contaminación del aire. Alrededor del 20% de enfermedades 

cardiovasculares se atribuyen a la polución existente en el aire al año. Asimismo, 

la contaminación del aire se encontró en el puesto cuatro como factor de riesgo de 

mortalidad más alto (Figura 1), relacionadas al colesterol alto, índice de masa 

corporal (IMC) alto, el consumo de sustancias tóxicas y la inactividad física (Murray, 

2020; Brauer, 2021). 

Presión arterial sistólica alta 

Tabaco 

Riesgos diabéticos 

La contaminación de aire 

Glucosa plasmática en ayunas alta 

Alto índice de masa corporal 

Colesterol LDL alto 

Disfunción renal 

Desnutrición infantil y materna 

El consumo de alcohol 

Temperatura óptima 

ocupacionales 

  

la calidad de aire atmosférica, que es aquella que viene condicionada por la 

actividad humana (Cosgun, 2020). El otro tipo hace referencia a la Calidad de 
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Finalmente, las PM1 que son aquellas partículas ultrafinas con un tamaño 

aerodinámico menor a 0.1 µm (micrómetros), este tipo de partícula es el más 

Ambiente Interior (CAI) a las condiciones ambientales que existen en un espacio 

cerrado, instalación o edificación (INSHT, 2015).  La calidad del aire interior está 

comprendida por intervenciones humanas y cubre todos los puntos del aire que no 

están relacionados con el calor y que afectan la salud física y mental de una 

persona. En síntesis, la calidad del aire en interior está definida como la condición 

de aire en la que los contaminantes detectados por debajo del nivel determinado 

por las instituciones autorizadas, y el 80% de las personas expuestas, no sientan 

ningún malestar (Cosgun, 2020). 

 

Por otro lado, Liu et al. (2019) explican que el polvo en ambientes interiores 

es un indicador importante de muchos contaminantes ambientales derivados de 

materiales de construcción, productos de limpieza, actividades en interiores y la 

intrusión de polvo al aire libre. Al mismo tiempo, la EPA (2017) define al material 

particulado como el conjunto de partículas líquidas y sólidas que se localizan en el 

aire, se pueden encontrar en grandes tamaños que pueden ser observables y las 

pequeñas que requieren de un instrumento para ser vistas. Asimismo, el material 

particulado se subdivide en tres tipos de partículas, el PM10 cuyo diámetro es 

menor que 10 µm (micrómetros), compuesta esencialmente por silicatos y 

aluminatos, se asocia con las partículas de carbono y metales pesados, entre otros 

(Huamani y Blas, 2018). 

 

Las PM-2.5 son partículas que pueden ser sólidas o líquidas con un tamaño 

menor a 2.5 µm (micrómetros), pueden llegar a ser más delgadas que el cabello de 

un humano. Éstas son generadas por vehículos o partículas suspendidas que se 

encuentran en el aire. La exposición a este tipo de partículas provoca efectos 

perjudiciales en la salud humana, directamente en el sistema respiratorio, ya que 

las partículas por su tamaño pueden atravesar los alvéolos pulmonares alojándose 

en ellos. Asimismo, Martínez y Aquino (2019) en su investigación resaltaron que el 

problema principal de contaminación atmosférica en Lima es la concentración de 

PM 2.5, las cuales están relacionadas a enfermedades respiratorias graves 

(Sánchez y Bautista, 2019; Castiblanco y Cañón, 2019). 



  

 
7 

 

dañino, ya que penetra directamente los pulmones en el torrente sanguíneo 

extendiéndose a los demás órganos (ISO 16890, 2017, p.5). 

 

Figura 2. Tamaño de partícula en el aire y afectación al cuerpo. (Liao et al., 

2021). 

En la Figura 2 se muestra la afectación en el cuerpo debido a la ingesta de 

estas partículas, al entrar por la nariz, boca y depositarse en las vías respiratorias 

superiores son consideradas partículas inhalables (≤10 µm), mientras que aquellas 

que pueden alcanzar a acumularse y depositarse en el pulmón aún más profundo 

se denominan partículas respirables (≤2,5 µm) (Liao et al., 2021). 

Existe una ciencia que estudia las características en que los agentes 

químicos, biológicos y físicos peligrosos se encuentran en los medios del suelo, el 

aire y el agua que pueden afectar a los organismos vivos llamada toxicología 

ambiental. Siendo esto corroborado por Agathokleous y Calabrese (2020) afirmaron 

que el efecto de dichos agentes sobre poblaciones, comunidades y ecosistemas es 

también el núcleo del campo multidisciplinario de la ecotoxicología, que integra la 

ecología y la toxicología y es una subdisciplina de la toxicología ambiental. 



  

 
8 

 

 

       Por otro lado, el polietileno es un material polimérico formado de etileno (C2H 

La palabra microplásticos fue utilizada por primera vez por Thompson en el 

año 2006 para aquellos fragmentos, gránulos y fibras con una dimensión entre 5 

mm y 1 μm (micrómetros) que provienen de la descomposición de materiales 

sintéticos que tienen plásticos, como dispositivos electrónicos, materiales de 

empaque, llantas, ropa y muebles. En contraste con lo mencionado anteriormente 

podemos decir que los microplásticos en el aire se liberan de los materiales 

cotidianos y contaminan el aire interior y exterior. Los principales plásticos utilizados 

en la vida diaria están hechos de polietileno (PE), cloruro de polivinilo (PVC), 

poliestireno (PS), polipropileno (PP) y tereftalato de polietileno (PET) que fácilmente 

ingresan al medio ambiente y se transforman en el aire, permaneciendo 

suspendidas y pudiendo ingresar a las vías respiratorias. En efecto, es necesario 

mejorar la clasificación mecánica de los residuos de PE, para lograr inducir a una 

menor contaminación al ambiente   (Prata et al., 2020; Barbosa et al., 2020; Nyabire 

et al., (2021); Sharifi et al., 2021; Yao et al., 2021; Bredács et al., 2021). 

4) como fragmento básico, es conocido por sus excelentes propiedades mecánicas, 

por ser de bajo costo y durabilidad, a pesar de tener la estructura básica más simple 

de cualquier polímero, es el plástico más accesible y de mayor disponibilidad en la 

actualidad. El PE es fabricado en masa y se ha demostrado que se encuentra en 

ambientes acuáticos, terrestres y aéreos. Existen dos tipos de PE: el de alta 

densidad (HDPE) y baja densidad (LDPE). El HDPE viene a ser un material termo 

plástico amorfo y cristalino, utilizados para la creación de cables, tuberías, hilos, 

etc. Por otro lado, el LDPE es un polímero fabricado en altas condiciones de 

presión, utilizado para la fabricación de bolsas, botellas, empaques, etc (Al-Ghamdi 

et al. 2021; Sarmah and Rout, 2020; Ronca, 2017; Patel, 2016; Hüffer, 2019; Acosta 

y Pincay, 2019). 

 

      El polipropileno se descubrió en 1954 y ganó popularidad debido al hecho de 

que tiene la densidad más baja entre los plásticos básicos. Es un polímero 

preparado catalíticamente a partir de propileno y su principal ventaja está 

relacionada con la resistencia a altas temperaturas que hace que sea 

particularmente adecuado para artículos como: bandejas, botellas, cubos, entre 
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otros. Las propiedades del PP dependen del modo de fabricación, el grado de 

cristalinidad, la distribución del peso molecular y la estabilización (Hisham, 2016; 

Calhoun, 2016) (Figura 3). 

 

 Figura 3. Estructura del polipropileno (Hisham, 2016; Calhoun, 2016)  

 

Las fibras de MP (Microfibras) presentes en la atmósfera derivadas de 

 

       Dicho de otro modo, Prata (2018) indicó que la inhalación aguda y crónica de 

MP puede estar asociada con reacciones bronquiales similares al asma, cambios 

inflamatorios y granulomatosos en los tejidos bronquiales, que podrían resultar en 

neumonía crónica y alveolitis alérgica extrínseca, según el nivel de exposición. 

 La mayoría de las fibras transportadas por el aire son de origen natural (por 

ejemplo, algodón), mientras que el poliéster (también conocido como tereftalato de 

polietileno, PET) es uno de los tipos de fibras sintéticas más comunes que se 

encuentran (Prata et al., 2020). 

diversas fuentes pueden depositarse en el suelo, pero también pueden flotar debido 

a la turbulencia del flujo del aire. La inhalación es una vía importante de exposición 

aérea a MP y el polvo es un medio importante para la inhalación humana, llegando 

al sistema respiratorio de los humanos como otros contaminantes. En promedio, 

durante las temporadas húmedas se observa el doble de MP a comparación con 

las temporadas secas. Por ello, se ha demostrado que los seres humanos pueden 

estar expuestos a la inhalación de partículas a través de productos para el cuidado 

personal, textiles o polvo encontrado en ambientes interiores. La absorción de MP 

a través de la inhalación amenaza la salud humana a través de la inflamación, la 

toxicidad química (Tunahan et al., 2018; Dris et al., 2017; Szewc et al., 2021; 

Sridharan et al., 2021; Rahman et al.,2021). 
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Por lo tanto, una alta concentración de MP en el ambiente podría afectar el sistema 

respiratorio de personas susceptibles por inhalación (Figura 4). 

 

 

 
Figura 4. Principales fuentes de desechos plásticos sujetos a la inhalación  

humana. (Prata, 2018) 

 

Estudios previos han observado plásticos fibrosos de tamaños bien reducidos 

(micrómetros) en muestras pulmonares malignas, y se cree que los MP más finos 

inhalados o ingeridos pueden trasladarse al sistema circulatorio y a otros órganos. 

En efecto, las fibras pueden depositarse en los bronquiolos terminales, los 

conductos alveolares y los alvéolos, dando lugar a inflamación crónica, granulomas 

o fibrosis, y la gravedad del daño tisular suele ser función de una dosis inhalada a 

lo largo del tiempo (Abbasi et al., 2017; Wright y Kelly, 2017; Amato, 2020). 
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La espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FTIR) se ha utilizado 

Tabla 1. Longitudes de ondas en FTIR para el HDPE 

 

Número de onda (cm-1) Descripción 

720-730 Vibraciones de flexión C-H 

874, 8880 Grupos terminales vinilideno (R1R2C=CH2) 

907, 991 Grupos de vinilo (-CH=CH2) 

964 Radicales alquil secundarios (-CH=CH-) 

1048, 1050 Grupo COC 

1176 Deformación de ondulación 

1306 Deformación de torsión 

1351 Banda que diferencia al HDPE del LDPE 

Existen métodos para identificar los tipos de microplásticos, como la 

espectrofotometría de absorción molecular basado en medir la absorbancia de 

radiación en la zona visible o ultravioleta del espectro electromagnético de 

sustancias en solución, así como el método de clasificación basado en criterios de 

morfología de fibras es más confiable para una clasificación rápida, como la 

espectroscopía infrarroja transformada de Fourier (FTIR), y  la microscopía que 

hace visible a objetos de estudios con tamaños muy pequeños así también como 

su morfología. Las partículas de microplástico se pueden clasificar como fibras, 

fragmentos planos y delgados que son considerados como películas, los 

microplásticos con formas esféricas se determinaron como esferas, y aquellos con 

formas difíciles de definir se denominan fragmentos (Flores 2011; Prata et al., 2020; 

Zhang et al., 2021; Yao et al., 2021). 

ampliamente para la investigación de la contaminación por microplásticos (MP) 

desde el 2004. Esta herramienta se ocupa de la medición infrarroja (IR) lo que 

permite el estudio de la composición molecular del microplástico (MP). En ese 

contexto Fan et al., (2021) indicaron que para evaluar adecuadamente el impacto 

ambiental se debe distinguir y conocer los componentes individualmente, ya que 

pueden presentar diferentes niveles de amenazas para el medio ambiente y la salud 

humana. Es por esta razón que Veerasingam et al. (2021) mencionaron que la 

espectroscopia FTIR puede identificar todos los grupos moleculares presentes en 

los polímeros plásticos a través de longitudes de ondas, véase en la Tabla 1. 
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1366, 1351 Deformación de ondulación 

1377 Deformación simétrica del CH3 

1400-1550 Grupo metileno 

1411 Formción de cetonas internas 

1463, 1473 Deformación de flexión 

1490 Vibración de flexión de C-H 

1650-1800 Grupo carbonilo 

1700 Ácidos carboxílicos  

1716 Cetonas 

1741 Aldehidos y cetonas 

1783 Lactonas 

2851 Extensión simétrica de CH2 

2919 Extensión asimétrica de CH2 

 

Fuente. Cambios en la estructura química del polietileno de alta densidad al 

experimentar múltiples reprocesamientos (Cárdenas et al., 2019). 
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III. METODOLOGÍA  

Tuvo un diseño no experimental debido a que no existió manipulación de 

variables, y se basó en la observación tal y cómo se da en su forma natural para 

luego ser analizados (EcuRed, 2012). 

 

El nivel de investigación fue transversal exploratorio porque se realizó con el 

objetivo de estudiar un problema poco investigado, en este tipo de diseño no se 

realizó ninguna intervención y el nivel es descriptivo debido a que se pretendió 

recoger información, mencionar las características y propiedades de manera 

detallada (Rodríguez y Medivelso, 2018; Hernández et al., 2017). 

3.2 Variables y operacionalización:  

El presente trabajo de investigación se utilizó solo una variable: 

Microplásticos. 

3.3 Población, muestra y muestreo  

La población estuvo conformada por las viviendas ubicadas en el distrito de 

Carabayllo, las muestras fueron tomadas los días 15, 16 y 17 de Setiembre del 

2021. Se recogieron 6 muestras distribuidos en 3 puntos de distinto metraje. 

 

 

 

 

 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación  

El trabajo de investigación fue de enfoque cuantitativo porque se realizó la 

recolección y el registro de datos numéricos su análisis (Caneda et al., 2017), y es 

de tipo aplicada porque se vió en la necesidad de adquirir nuevos conocimientos 

que permitió brindar alternativas de solución (Alvarez, 2021). El tipo de muestreo 

en el presente trabajo de investigación es un muestreo no probabilístico por 

conveniencia. 
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

        La técnica utilizada fue de observación que ayuda a seleccionar la información 

para validar las hipótesis.  

 

Se utilizó como instrumentos de recolección de datos de las fichas (recolección 

de datos y descripción de las muestras, caracterización de los microplásticos y la 

Cadena de custodia), (Tabla 2). 

 

Tabla 2. Instrumentos de recolección de datos 

Nombre de los instrumentos de recolección de datos Anexos 

Ficha 1. Recolección de datos y descripción de la muestra Anexo 2 

Ficha 2. Caracterización de los microplásticos Anexo 3 

Ficha 3. Cadena de custodia Anexo 4 

 

        Para demostrar la confiabilidad y la validez del proyecto de investigación se 

realizó la verificación por parte de tres expertos en el tema. Paganin and Borsato 

(2017) definen que la confiabilidad está estrechamente relacionada con el número 

de fallas que se pueden presentar en un intervalo de tiempo determinado. 

 

Para medir la confiabilidad se utilizó el método de Shapiro - Wilk, que toma el 

valor promedio de una serie de calificaciones aumentando la confiabilidad en una 

medición (Mokkink et al., 2017).  
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3.5 Procedimientos:  

 

En la Figura 5 se muestra el diagrama de flujo correspondiente al proceso del 

análisis de la calidad de aire en el distrito de Carabayllo. 

 

Figura 5. Proceso del muestreo en la calidad del aire en interiores. 
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Seguidamente se muestran las etapas los procesos utilizados para el 

muestreo de calidad de aire en interiores (CAI) y análisis de los microplásticos. 

 

Etapas de la investigación: 

 

 

Tabla 3. Número mínimo de estaciones de monitoreo de calidad de aire 
(Adaptado del MINAM,2019) 

Población (miles de 
habitantes) 

Número mínimo de estaciones de 
monitoreo 

0 – 29 1 

250 – 749 2 

750 – 999 3 

1000 – 1499 4 

1500 – 1999 5 

2000 – 2749 6 

2750 – 3749 7 

3750 – 4749 8 

4750 – 5999 9 

> 6000 10 

 

 

Se tomó en cuenta el punto 1 (P1) a 30 metros, el punto 2 (P2) a 40 metros y 

el punto 3 (P3) a 100 metros (Figura 6). Para demostrar su efectividad se 

consideraron 4 muestras por punto en el interior de cada vivienda, los cuales fueron 

ubicados en el comedor, dormitorios y salas demostrando la concentración del 

material particulado durante las horas del monitoreo. 

Etapa 1: Ubicación de puntos para la toma de muestra. Los puntos fueron 

ubicados estratégicamente utilizando las recomendaciones del Protocolo de 

Calidad de Aire del Perú, en el que indica un mínimo de 3 estaciones de monitoreo, 

conformada por 750 a 999 habitantes (Tabla 3). 
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Figura 6. Mapa de ubicación de la zona de estudio. 

 

Etapa 2: Recolección y proceso de toma de muestras. Para realizar la 

toma muestra se utilizó el instrumento bomba de succión para el muestreo de 

calidad de aire (Figura 7), lo cual permitió captar el material particulado encontrado 

en el interior de viviendas; se tuvo en cuenta la categoría según el protocolo de 

monitoreo de calidad de aire del Perú que fue de microescala, donde las 

concentraciones en volúmenes de aire asociados con dimensiones de área de 

algunos metros hasta 100 metros, con el objetivo de determinar el impacto de 

fuente. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 7. Recolección de muestras de material particulado en interiores 
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Estos sistemas requieren mayormente cambios manuales de filtros cada 3 

horas según la NIOSH 0600 (Tabla 4) (National Institute for Occupational Safety & 

Health) para su análisis posterior en laboratorio. 

 

Tabla 4. Parámetros de muestreo (National Institute for Occupational Safety & 
Health, 2021) 

Agente químico Polvo respirable 

Metodología NIOSH 0600 

Equipo Bomba de Muestreo 

Flujo 1.7 Lpm 

Tiempo de muestreo 3 horas 

 

Se utilizó un muestreador activo (Tabla 5), y como factor para la operación en 

precisión y confiabilidad se utilizó métodos manuales para partícula. 

Tabla 5. Materiales y Equipos utilizados para la medición de polvo respirable. 
(National Institute for Occupational Safety & Health, 2021) 

Unid. Equipo Marca Modelo Nº Serie 
Usado 

en: 

2 
Bomba Personal para 
Muestreo de Aire 

GILIAN 
Gilian 
BDX II 

20061202116 Polvo 
Respirable 20170505069 

12 
Filtros de PVC de Ø 37mm y 
5 µm 

- - - 
Polvo 

Respirable 

12 Cassette de 2 Cuerpos - - - 
Polvo 

Respirable 

12 Porta Filtros de Celulosa - - - 
Polvo 

Respirable 

 

 

Para la medición de parámetros meteorológicos se tomó como referencia los 

datos encontrados en el SENAMHI, el cual tiene como criterio la escala de Beaufort 

para la velocidad de viento (Tabla 6). 

Unid. Equipo Marca Modelo Nº Serie Usado en:

1
Bomba Personal para 

Muestreo de Aire
Gilian BDX - 20151002101

Polvo 

Inhalable

1
Bomba Personal para 

Muestreo de Aire
Gilian BDX - 20151002094

Polvo 

Inhalable

2
Filtros de PVC de Ø 

37mm y 5 µm
- - -

Polvo 

Inhalable

2 Cassette de 2 Cuerpos - - -
Polvo 

Inhalable

2 Porta Filtros de Celulosa - - -
Polvo 

Inhalable
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Tabla 6. Escala equivalente de Beaufort para velocidades de viento (Adaptado de 
MGP – 2021) 

NÚMERO BEAUFORT DESCRIPCIÓN VELOCIDAD 
EQUIVALENTE DEL 

VIENTO (m/s) 

0 Calma 0 – 0,2 

1 Ventolina 0,3 – 1,5 

2 Brisa suave 1,6 – 3,3 

3 Brisa leve 3,4 – 5,4 

4 Brisa moderada 5,5 – 7,9 

5 Brisa fresca 8,0 – 10,8 

6 Brisa fuerte 10,9 – 13,8 

7 Viento fuerte 13,9 – 16,9 

8 Viento duro 17,0 – 20,5 

9 Muy duro 20,65 – 24,1 

10 Temporal 24,2 – 28,3 

11 Borrasca 28,4 – 32,5 

12 Huracán 32,6 a + 

 

3.6 Método de análisis de datos:  

Para el análisis de datos adquiridos en la investigación se utilizó la 

estadística descriptiva con el programa Excel para el manejo de datos de 

parámetros meteorológicos, así como el programa SPSS para realizar la captura y 

análisis de datos. 

3.7 Aspectos éticos: 

        El presente trabajo de investigación basado en honestidad, responsabilidad y 

respeto a las personas sigue los lineamientos establecidos en el código de ética 

mencionado en la Resolución Rectoral N° 0089-2019-UCV de la Universidad César 

Vallejo. Asimismo, se respetan los principios de veracidad comprobando la 

propiedad y pertenencia intelectual utilizando el software Turnitin. 
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IV. RESULTADOS 

Los resultados se presentan de acuerdo a los objetivos dados: 

 

Para determinar la presencia de microplásticos (MP) se realizó un análisis de 

indicadores ligados a la contaminación de MP como las condiciones 

meteorológicas, data obtenida de SENAMHI de los días 15, 16, y 17 de setiembre 

de 2021 (Tabla 7). 

 

Tabla 7. Data meteorológica máximo, mínimo y promedio. (Adaptado de 
SENAMHI – 2021) 

  
Temperatura 

°C 
Precipitación 

(mm) 
Humedad 

% 
Dirección de 

viento  
Velocidad de 
viento (m/s) 

Máximo 13.9 0.0 97.1 SSW 3.6 

Mínimo 10.8 0.0 78.4 SW 0.4 

Promedio 12.1 0.0 87.9 SSW 1.6 

 

Frente a estos análisis se obtiene que la temperatura ambiental presentó un 

promedio de 12.1 °C. La temperatura mínima fue de 10.8 °C y la temperatura 

máxima fue de 13.9°C. La humedad relativa promedio fue 87.9%. La humedad 

relativa mínima fue 78.4 %; mientras que la humedad relativa máxima fue 97.1% 

descritos en la Tabla 7. 

 

La velocidad del viento promedio registrado fue de 1.6 m/s. Según la Escala 

Beaufort (Tabla 6) se obtuvo una predominancia de ventolina y brisa suave en un 

44.4.0%, calma en un 5.6 % y brisa leve en un 2.8%. Por último, la dirección del 

viento se representa mediante la rosa de viento, las que indican la dirección 

predominante del viento y el rango de velocidades. Las direcciones predominantes 

durante el desarrollo del monitoreo fueron SSW con 75.00% del total de registros 

(Figura 8). 
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Figura 8. Rosa de viento  

 

La distribución normal para el peso inicial del filtro sin el uso de la bomba 

gravimétrica, fue calculado por medio de la prueba de normalidad Shapiro-Wilk, con 

el resultado que se muestra en la Tabla 8. 

Tabla 8. Pruebas de normalidad. 

 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

pesoinicial ,163 6 ,200* ,943 6 ,685 

pesofinal ,170 6 ,200* ,946 6 ,707 

concentración 
,421 6 ,001 ,638 6 ,001 

*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de la significación de Lilliefors. 

 

 



  

 
22 

 

Hipótesis a probar 

Ho= Los datos del peso inicial siguen una distribución normal. 

H1= Los datos del peso inicial no siguen una distribución normal. 

Región crítica 

Si: p es menor o igual a 0.05; entonces rechazar la hipótesis nula. 

Resultado P= 0.685 y es mayor a 0.05. 

Conclusión: Rechazar la hipótesis alterna. Esto es, se acepta la afirmación 

siguiente: 

Ho= Los datos del peso inicial siguen una distribución normal. 

 

 La distribución normal para el peso final del filtro con el uso de la bomba 

gravimétrica, fue calculado por medio de la prueba de normalidad Shapiro-Wilk, con 

el resultado que se muestra en la Tabla 8. 

 

Hipótesis a probar 

Ho= Los datos del peso final siguen una distribución normal. 

H1= Los datos del peso final no siguen una distribución normal. 

Región crítica 

Si: p es menor o igual a 0.05; entonces rechazar la hipótesis nula. 

Resultado P= 0.707 y es mayor a 0.05. 

Conclusión: Rechazar la hipótesis alterna. Esto es, se acepta la afirmación 

siguiente: 

Ho= Los datos del peso inicial siguen una distribución normal. 

 

La distribución normal para la concentración de la muestra con el uso de la 

bomba gravimétrica, fue calculado por medio de la prueba de normalidad Shapiro-

Wilk, con el resultado que se muestra en la Tabla 8. 
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Hipótesis a probar 

Ho= Los datos del peso final siguen una distribución normal. 

H1= Los datos del peso final no siguen una distribución normal. 

Región crítica 

Si: p es menor o igual a 0.05; entonces rechazar la hipótesis nula. 

Resultado 

P= 0.001 y es menor a 0.05. 

Conclusión 

Rechazar la hipótesis nula. Esto es, se acepta la afirmación siguiente: 

H1= Los datos del peso final no siguen una distribución normal. 

 

La prueba de hipótesis para el material extraño (microplástico) demostradas en la 

Tabla 9. 

Hipótesis a probar 

Ho= No existe la presencia de microplásticos en el aire en interiores de viviendas 

en Carabayllo 2021. 

H1= Existe la presencia de microplásticos en el aire en interiores de viviendas en 

Carabayllo 2021. 

Región crítica 

Si: p es menor o igual a 0.05; entonces rechazar la hipótesis nula. 

Resultado P= 0.001 y es menor a 0.05. 

Conclusión: Rechazar la hipótesis nula. Esto es, se acepta la afirmación siguiente: 

H1= Existe la presencia de microplásticos en el aire en interiores de viviendas en 

Carabayllo. 

 



  

 
24 

 

Tabla 9. Correlación de los pesos. 

 

 pesoinicial pesofinal concentracion 

pesoinicial 

Correlación de Pearson 1 ,999** -,129 

Sig. (bilateral)  ,000 ,808 

N 6 6 6 

pesofinal 

Correlación de Pearson ,999** 1 -,080 

Sig. (bilateral) ,000  ,880 

N 6 6 6 

concentracion 

Correlación de Pearson -,129 -,080 1 

Sig. (bilateral) ,808 ,880  

N 6 6 6 

**. La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral). 
 

 

Para determinar la característica del material particulado se tuvo que realizar 

un monitoreo de la concentración del PM-2.5 o también conocido como polvos 

respirables (Tabla 10) a través de bombas gravimétricas y filtros de PVC, con un 

tiempo de 180 min establecido por el NIOSH 0600 y con un flujo de 1.7 l/min, 

promedios de pesos que se muestra a continuación:  

 

Tabla 10. Concentración de PM -2.5(µg/m3). 
 

Puntos de muestreo Concentración 
(µg/m3) 

Sala principal P1-M1 0.022950 

Dormitorio P1-M2 0.006120 

Comedor P2-M1 0.007038 

Oficina P2-M2 0.006732 

Sala principal P3-M1 0.008568 

Dormitorio P3-M2 0.008568 

 

 

En la Figura 9 se observa la concentración del material particulado PM – 2.5 

de las muestras. Obteniendo un valor de 0.02295 µg/m3 en el primer punto de 

muestreo (P1-M1), siendo este el de mayor cantidad de concentración.  
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Figura 9. Concentraciones de material particulado (respirables) obtenidas en el 

monitoreo.  
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Asimismo, se observó las características del material particulado (PM) 

presentes en el aire dentro de las viviendas en el distrito de Carabayllo, mediante 

la microscopía electrónica de barrido (SEM). 

 

En la Figura 10 se observan al material particulado presente en la muestra 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Fotografía de la muestra P1 en el microscopio (70x). 

 

En la Figura 11 se realzó el levantamiento de la escala microscopica a 600 x 

en la cual se observa 13 particulas de microplastico de color claro y de forma 

simetrica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Fotografía de la muestra P1 en el microscopio (600 x). 

con una escala microscopica de 70 x apreciandose 6 particulas simetricas 

(microesferas) y de color claro procedente del material particulado microplastico. 
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En la Figura 12 en el punto N° 2 se aprecia que al elevar la escala 

microscopica a 2500 x observamos al material particulado  microplasticos de forma 

simétrica y de color claro, asi mismo se divisa que el material particulado puede 

presentar de tamaño muy pequeño que son invisibles para el ser humano. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Figura 12. Fotografía de la muestra P2 en el microscopio (2500 x). 

 

 

En la Figura 13 la escala fue de 10000x se demuestra que los materiales 

particulados microplasticos logran medir entre los 1.573 µm y los 4.558 µm 

(micrómetros). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

Figura 13. Fotografía de la muestra P2 en el microscopio (10000 x). 
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En la Figura 14 se observa la presencia material particulado  de color oscuro 

y de forma asimétrica, como tambien al microplásticos de color claro y de forma 

simétrica. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

Figura 14. Fotografía de la muestra P3 en el microscopio (2400 x). 

 

 

En la Figura 15 se observa la presencia de microplásticos estan presentes en 

el aire y pueden medir de 1.127 µm a 4.965 µm, la escalas microscopicas pueden 

determinar la presencia de dichas particular pueden lograr a ser nanoparticulas. 

  

  

  

  

  

  

  

 

  

Figura 15. Fotografía de la muestra P3 en el microscopio (10000 x).  
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La identificación del tipo de microplástico se realizó mediante espectroscopía 

infrarroja por transformada de Fourier (FTIR) en el interior de las viviendas en el 

distrito de Carabayllo, que colindan con un centro de acopio donde se realizan 

actividades de triturado, lavado y secado de plástico. Se evidenció la existencia de 

microplástico polietileno (PE) con longitudes de onda de 2916.35 cm-1 y 1425.91 

cm-1 demostrado en la Figura 16, donde las muestras se acercan al estándar de 

polietileno (PE). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Espectroscopía infrarroja por transformada de Fourier. 
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V. DISCUSIÓN 

 

El estudio realizado en las viviendas mostró la existencia de microplástico, 

manifestando ser polietileno (PE), polímero usado mayormente en accesorios 

como bolsas, envases y objetos plastificados que al desprenderse las 

partículas de mayor tamaño suelen caer al suelo y las de menor tamaño se 

mantienen en el aire por un tiempo prolongado. Contrastando con el estudio de 

Nyabire et al. (2021) el cual explica que la existencia de microplásticos 

atmosféricos al aire libre es el resultado de la fragmentación de partículas 

como: llantas de automóviles, ropa, accesorios y desechos plásticos urbanos 

que no se han manejado adecuadamente, en el aire en interiores ocurren por 

el desgaste de la ropa, alfombras y muebles, siendo estas las fuentes más 

importantes de microplásticos primarios. 

 

De acuerdo al trabajo realizado por Abbasi et al. (2019), determinaron que 

la inhalación de material particulado microplástico suspendidos en el aire de 

interiores ha demostrado un aumento significativo en enfermedades 

respiratorias. Los MP más pequeños submicrométricos que interactúan con el 

epitelio respiratorio y gastrointestinal, también tienen el potencial de ser 

translocados al sistema circulatorio y a otros órganos a través de difusión o 

penetración celular. Es por esta razón que en esta investigación se realizó el 

análisis de materiales particulados extraños en el interior de viviendas teniendo 

como resultado la presencia de microplástico polietileno (PE).  

 

La existencia de plásticos en el interior de viviendas en cuanto al resultado 

nos mostró colores claros y oscuros correspondientes al polietileno, 

contrastando con los mencionado en la investigación de Prata et al. (2020), en 

el cual se hallaron microplásticos con características en el primer muestreo que 

registra la mayor variación en los colores de las fibras, es decir, el menor 

número de fibras de colores claros en interiores (55,9%). 

 

En el estudio se tuvo como resultado que las principales muestras de 

microplástico son partículas de polietileno (PE) encontradas en las muestras de 
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los puntos (P) 1, 2 y 3, las cuales pueden trasladarse en el aire a espacios 

según el tamaño de la partícula, ya que las más pequeñas permanecen 

suspendidas en el ambiente por más tiempo y a mayor distancia. Asimismo, 

Sarmah and Rout (2020) indica que el PE es conocido por sus propiedades que 

permiten fabricar productos como las bolsas, envolturas, revestimiento de 

cables, etc; así como también es conocido por el tamaño de la partícula y la 

capacidad la que tiene para quedar suspendido en el aire. Es por ello que Yao 

et al. (2021) demuestra en su estudio que las muestras obtenidas en aire de 

interiores fueron de 12,9 a 56,6 veces más altas que las de las muestras de 

aire ambiental. Y que las principales muestras de microplásticos en interiores 

son partículas o fibras de polietileno (PE), las principales muestras de 

microplásticos en las muestras de aire ambiental son fragmentos de cloruro de 

polivinilo (PVC). 

 

Los resultados de material particulado (PM-2.5) de la investigación se 

encontró que en la calidad del aire en el interior de viviendas del distrito de 

Carabayllo se encuentra por debajo de los límites máximos permisibles (LMP). 

Por otro lado, los resultados no son semejantes con la investigación de 

Martínez y Aquino (2019) donde indicaron que el principal problema de 

contaminación atmosférica en Lima Capital es la alta concentración de material 

particulado PM 2.5. Las enfermedades que están vinculadas a la contaminación 

de aire son aquellas que afectan a las vías respiratorias (asma, bronquitis 

aguda y crónica, enfermedades que llegan a afectar la anatomía sistema 

respiratorio, entre otras). Por esta razón, Sridharan et al. (2021), mencionó que 

los microplásticos aerotransportados se propagan en ambientes terrestres 

creando un riesgo potencial de exposición a través de la inhalación directa de 

microplásticos suspendidos en el polvo, ingresando a las vías respiratorias, 

pudiendo generar enfermedades cardiovasculares o incluso cáncer. Las fibras 

inhalables dispersas en el aire podrían incluso liberar sustancias químicas 

absorbidas en los pulmones. 

 

La contaminación por microplástico tiene efectos nocivos en la salud de 

las personas por el tamaño que este pueda tener ya que aquellas partículas de 
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menor diámetro ingresan a los alveolos pulmonares que este pueda tener al 

ser analizada. Dicho de otro modo, para Rahman et al. (2021) los microplásticos 

son un contaminante globalmente emergente que está afectando en diferentes 

ámbitos. Este artículo explica que la exposición a los microplásticos puede 

ocurrir a través de la inhalación, ingestión y el contacto dérmico, ya que se 

encuentran presentes en agua, aire y productos de consumo. También se ha 

demostrado la potencialidad de neurotoxicidad, las alteraciones metabólicas, y 

el aumento del riesgo de contraer cáncer en los seres humanos. 

 

Veerasingam et al. (2020) explica en su estudio que la técnica FTIR es un 

método espectroscópico vibracional versátil que se utiliza para caracterizar 

diferentes tipos de polímeros 

Los resultados de las muestras con respecto al análisis de espectroscopia 

infrarroja por transformada de Fourier (FTIR) se identificaron partículas o fibras 

de polietileno (PE) en las principales muestras de microplásticos. Por 

consiguiente, en comparación con el estudio realizado por Yao et al. (2021) 

precisa en sus resultados que se identificaron fibras microplásticas, películas y 

fragmentos de tereftalato de polietileno (PET), polietileno (PE), polipropileno 

(PP) y cloruro de polivinilo (PVC), en oficinas, aulas y viviendas unifamiliares. 

 

En el estudio realizado a través de la espectroscopía infrarroja por 

transformada de Fourier (FTIR) se obtuvo una longitud de onda de 2916.35 cm-

1 y de 1426.91 cm-1, indicando ser polietileno (PE). Contrastando con el estudio 

de Fan et al. (2021) en el que para identificar el número de onda de los 

microplásticos se preparó una mezcla que contenía cinco microplásticos 

usando el FTIR, obteniendo como resultado varios picos y reflejaron la 

combinación de la mezcla de microplásticos. En el número de onda de 729 cm 

-1, se produjo un pico que podría ser el resultado de PE, otro resultado se 

observó a 2916 cm -1, que puede deberse a la presencia de polietileno, 

polipropileno y cloruro de polivinilo, resultando la identificación exitosa de los 

componentes plásticos investigados en una muestra de microplástico. 

Asimismo, en el estudio de Cárdenas et al. (2019) analizaron las partículas de 

polietileno confirmando que existen picos de polietileno de alta intensidad, 
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localizados entre 2980 y 2750 cm-1, dos picos de polietileno de baja intensidad, 

uno de ellos entre 1480 y 1420 cm-1, y el otro entre 740 y 700 cm-1. De la misma 

manera, Bredács et al. (2021) mediante su estudio de espectros FTIR 

encontraron rangos que oscilan entre 3000-2800, 1500-1300, 720 cm −1 y 3000-

2700, 1500-1000 cm −1 donde se puede deducir claramente a las características 

del PE. Los cuatro picos grandes corresponden a las vibraciones características 

del polietileno, a saber, las bandas a 2919 cm −1 y 2851 cm −1 se pueden 

atribuir a las vibraciones de estiramiento asimétricas y simétricas de CH 2. Por 

otro lado, Kovács et al. (2021) indican que las bandas fuertes de 1463 y 720 

cm - 1 se deben a la deformación por flexión C – H y la vibración de balanceo C 

– C respectivamente. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

El estudio demostró la presencia de microplástico en el interior de las 

viviendas, identificándose partículas de forma simétrica (microesferas). 

 

1. El material particulado presentó características de color claro oscuro, siendo 

estas de forma asimétrica y tamaños de entre 1 a 5 µm.  

 

2. El tipo de microplásticos identificados mediante el estudio de la 

espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FTIR) fue el 

polietileno (PE). 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1. Realizar muestreos de microplásticos en diferentes tiempos para obtener 

datos más precisos. 

2. Realizar estudios de la presencia de microplasticos en diferentes periodos 

estacionales (invierno, otoño, primavera y verano) para estudiar la tendencia. 

3. Comparar la concentración de microplásticos tanto en los ambientes de los 

centros de acopio como en las viviendas colindantes. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables.

Concentración µg/m3

Tamaño µm

Forma -

Claro -

Oscuro
-

Fibra
-

Esfera
-

Polietileno

Cloruro del polivinilo

Polipropileno

Evaluación de la presencia de microplásticos en el aire del interior de viviendas, Carabayllo - 2021

Variable(s) Definición conceptual
Definición 

operacional
Indicadores

Escala de 

medición/Unidade
Dimensiones

Microplástico

Tipo de 

microplástico

Características 

de 

microplásticos

Se realizó un 

monitoreo en los 

interiores de las 

viviendas, mediante 

el uso del 

instrumento Bomba 

Gravimétricay filtro 

de PVC que permitió 

medir los niveles de 

concentración de 

material particulado. 

Posteriormente se 

analizó el tipo de 

microplásticos 

mediante 

ecpectroscopía 

infrarroja por 

transformada de 

Fourier (FTIR) y 

microscopía 

electrónica de 

barrido (SEM).

La palabra microplásticos 

fue utilizado por primera 

vez  en el año 2006 por 

Thompson para aquellos 

fragmentos, gránulos y 

fibras con una dimensión 

entre 5 mm y 1 μm, (sharifi 

et al., 2021). Provienen de 

la descomposición de 

materiales sintéticos que 

tienen plásticos (Barbosa 

et al., 2020) y  se liberan de 

los materiales cotidianos 

contaminando el aire 

interior y exterior  (Prata et 

al., 2020).

 Color del 

micro plástico

Forma del 

micro plástico

Característica 

de Material 

particulado

 m 1

 m 1

 m 1



  

 
 

Anexo 2. Ficha 1. Registro de datos y descripción de muestras. 

 

Línea de 
investigación 

Calidad y Gestión de los Recursos Naturales 

Responsables 
Sotil Suárez, Daniela Alexandra 

Velásquez Hoyos, Javier Guillermo 

Asesor Dr. Castañeda Olivera, Carlos Alberto Coordenadas UTM 

Puntos Muestras 

Peso 
Inicial 

(g/filtro) 

Peso 
final 

(g/filtro) 

Concentració
n (µg/m3) 

Descripción Observaciones 
Hora 

inicial 
Hora final Este Norte 

 

 
P1 

 
M - 01 

0.043516  0.043591 0.022950 
Sala principal ubicada 

en el primer piso 
 Vivienda de 3 pisos de material noble  10:04 13:04   279587.42 8690952.46  

 
M - 02 

  0.043703  0.043723 0.006120 
 Oficina ubicada en el 

segundo piso 
Área de oficina ubicada en el segundo 

piso   
 13:31 16:31   279587.42 8690952.46  

 

 
P2 

 
M - 01 

  0.043990 0.044013  0.007038  Dormitorio principal 
Vivienda de un piso hecha de material 

noble  
10:17 13:17   279541.42 8690967.13  

 
M - 02 

  0.043189  0.043211 0.006732  Comedor  
Área de comedor ubicada cerca de la 

sala principal  
 13:20 15:20   279541.42 8690967.13  

 

 
P3 

 
M - 01 

  0.044324  0.044352 0.008568 Dormitorio principal  
 Dormitorio de menor ubicado en el 

primer piso 
10:19 13:19  279469.92  8691050.57  

 
M - 02 

0.043240  0.043261 0.008568 Sala    Sala principal de la vivienda  13:42  15:42  279469.92  8691050.57  

 
 NOTA: P1: Vivienda número 1                    M: Muestra  

             P2: Vivienda número 2                   P3: Vivienda número 3 

Ficha 1. Registro de datos y descripción de muestras 
Título Evaluación de la presencia de microplásticos en el aire del interior de viviendas, Carabayllo - 2021 



  

 
 

Anexo 3. Ficha 2. Características de los Microplásticos. 

NOTA: P1: Vivienda número 1                    M: Muestra  

             P2: Vivienda número 2  

             P3: Vivienda número 3 

 

 

 

Ficha 2. Características de los Microplásticos 

Título 
Evaluación de la presencia de microplásticos en el aire del interior de viviendas, Carabayllo - 
2021 

Línea de investigación Calidad y Gestión de los Recursos Naturales 

Responsables 
Sotil Suárez, Daniela Alexandra 

Velásquez Hoyos, Javier Guillermo 

Asesor Dr. Castañeda Olivera, Carlos Alberto  

Puntos Muestras Color Forma Tipo Observaciones 

P1 
M - 01 

Claro   Microesferas  Polietileno 

  
La presencia de microplástico se da de 

forma simétrica (esferas y microesferas)  
  
  

M - 02 

P2 
M - 01  Oscuro  

  
Microesferas  

  
Polietileno 

M - 02 

P3 
M - 01 

 Claro  Microesferas  Polietileno 
M - 02 



  

 
 

Anexo 4. Cadena de custodia 



  

 
 

Anexo 5. Ficha de validación de datos. 

 

 



  

 
 

 
 

 



  

 
 

 
 



  

 
 

 
 



  

 
 

 
 

 

 



  

 
 

 



  

 
 

 
 

 



  

 
 

 
 

 

 



  

 
 

 

 
 

  



  

 
 

Anexo 6. Informe de laboratorio 



  

 
 



  

 
 

 
 

 

  



  

 
 

Anexo 7. Resultado de laboratorio de espectroscopía infrarroja por transformada de 

Fourier (FTIR) 

 
 



  

 
 

Anexo 8. Resultados de laboratorio de microscopía electrónica de barrido 



  

 
 

 
 

 

 



  

 
 

Anexo 9. Certificado de calibración de bombas gravimétricas 



  

 
 



  

 
 



  

 
 

 
 

 

  

 


