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Resumen

El objetivo de la investigacion fue determinar el equipo de proteccion personal
(EPP) asociado al COVID-19 que se encuentra en mayor cantidad y como afecta la
zona costera. Para ello se realizo una revision sistematica, recolectando articulos
cientificos de bases de datos entre los afios 2018 a 2022. De todos ellos se
seleccionaron 25 articulos, estos fueron ordenados para obtener resultados, segun
los criterios de los EPP mas utilizados a nivel global, monitoreo de los mismos en
zonas costeras, la presencia de microplasticos a raiz de la degradacion de EPP y
el efecto negativo que podrian causar en los ecosistemas marinos. Concluyendo
que, los equipos de proteccién mas utilizados son las mascarillas de un solo uso,
las cuales estan fabricadas por fibras que a su vez al hacer contacto con el
movimiento mecanico del océano se convierten en microplasticos. Por otro lado,
estos EPP al estar a la intemperie son de riesgo para el ecosistema en las zonas
costeras ya sea por enredos, atragantamiento. Asimismo, se identificé que el
principal problema de la mala disposicién de los equipos de proteccién personal es
la falta de educacién ambiental de las personas. Por Uultimo, existe una
despreocupacién por los gobiernos de abordar estos temas. Finalmente, se
recomienda que se realicen mas investigaciones respecto al tema, profundizando
sobre las consecuencias de los microplasticos en los ecosistemas marinos e
incentivar a los gobiernos a crear planes para la gestion de equipos de proteccion

personal asociados al COVID-19.

Palabras clave: COVID-19, microplasticos, equipos de proteccién personal (EPP),

basura marina.
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Abstract

The objective of the research was to determine the personal protective equipment
(PPE) associated with COVID-19 found in greater quantities and how it affects the
coastal zone. For this purpose, a systematic review was performed, collecting
scientific articles from databases between the year 2018 to 2022. From all of them,
25 articles were selected, these were organized to obtain results, according to the
criteria of the most used PPEs globally, their monitoring in coastal areas, the
presence of microplastics as a result of PPE degradation and the negative effect
they could cause in marine ecosystems. It was concluded that the most used
protective equipment are single-use masks, which are made of fibers that in turn
become microplastics when in contact with the mechanical movement of the ocean.
On the other hand, since these PPE are outdoors, they represent a risk to the
ecosystem in coastal areas either due to entanglement or choking. Furthermore, it
was identified that the major problem of inadequate disposal of personal protective
equipment is the lack of environmental education of people. Lastly, there is a
disinterest on the behalf of the governments in addressing these matters. Finally, it
is recommended that more research on the subject should be carried out, to study
in depth the consequences of microplastics in marine ecosystems and to encourage
governments to create plans for the management of personal protective equipment
associated with COVID-19.

Keywords: COVID-19, microplastics, personal protective equipment (PPE), marine
litter.
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.  INTRODUCCION

En los ultimos afios, nos hemos enfrentado a diferentes enfermedades infecciosas,
es en marzo de 2020, que se declar6 como pandemia al COVID 19 por la
Organizacion Mundial de la Salud (Ducharme,2020, citado en Akhbarizadeh 2021).
Como medida de prevencion la Organizacion Mundial de la Salud incluyé en sus
indicaciones el uso de mascarillas faciales en lugares publicos, y asi evitar el
contagio (Worby, C. J. y Chang, H. H. 2020). Asimismo, en algunos paises se
utilizaron diferentes equipos de proteccion personal aparte de la mascarilla, es
decir, guantes, toallitas humedas, caretas faciales, alcohol en gel, etc. (De la Torre
y Aragaw, 2021)

A medida que avanzé la pandemia, incrementé la demanda de EPP ya no solo para
la primera linea, es decir, sector salud, sino para prevenir el contagio dentro del
publico en general. Se estimé que, globalmente hablando, en la demanda mensual
se estarian utilizando 89 millones de mascarillas, 76 millones de guantes

quirdrgicos y 1,6 millones de caretas faciales (WHO, 2020).

Esto nos da una idea de cdmo aumenta la produccion de mascarillas a nivel mundial
y a su vez como se vera reflejado en un futuro. Tomando un ejemplo, el principal
productor de mascarillas a nivel mundial es China. Este aumentd su produccion a
116 millones por dia en febrero de 2020, lo que nos muestra un incrementd 12

veces mas de lo que normalmente se reflejaba (Adyel, 2020 citado en Rakib, 2021).

Como todo desecho plastico los residuos de EPP pueden flotar en los cuerpos de
agua. Por lo que, es muy probable que parte de estos mencionados desechos
puedan ser arrastrados por corrientes de agua, o quedar atrapados en sedimentos
(De la Torre y Aragaw, 2021). Asimismo, por producto de la meteorizacién
biofotoquimica estos plasticos pueden degradarse produciendo micro plasticos
(Wright et al.,, 2013, citado en Akhbarizadeh, 2021). Es por ello, que no seria
disparatado creer que en un futuro los EPP sean fuente de micro plasticos lo que
afectaria negativamente la vida silvestre y al ser humano (De la Torre y Aragaw,
2021). Dentro de los impactos negativos, también podemos ver que estos EPP mal
desechados pueden ser fuente de propagacion del virus (Fadare y Okoffo, 2020,
citado en Chowdhury, H., 2021).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0025326X21004203
https://www.nature.com/articles/s41467-020-17922-x
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2020.111879
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2020.111879
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2021.112497
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2020.111879
file:///C:/Users/MECHANIC/Downloads/Abandoned%20Covid-19%20personal%20protective%20equipment%20along%20the%20Bushehr%20shores,%20the%20Persian%20Gulf:%20an%20emerging%20source%20of%20secondary%20microplastics%20in%20coastlines
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2020.111879
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2020.111879
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2021.112419

El espacio con mayor grado de preocupacion son las playas, ya que se convirtieron
en el principal atractivo turistico, son utilizadas por varias personas a la vez
(Zielinski, S. y Botero, C. M., 2020). Se estim6 que en 2020 ingresaron 1560
millones de mascarillas al océano. (Oceans Asia, 2020 citado en Haddad, M. B.,
2021).

Por lo que, con lo mencionado anteriormente, el presente estudio plantea como
problema principal: ¢ Como afecta la mala disposicion de EPP asociado al COVID
19 y cudl es el tipo que se encuentra en mayor cantidad en las diferentes zonas
costeras? Asimismo, se plantearon los siguientes problemas especificos: ¢Es la
educacion ambiental el principal factor que influye en la mala gestion de disposicion
de las mascarillas?, ¢Como influye la descomposicion de las mascarillas en el
ecosistema marino?, ¢Cudl es la propuesta de solucién para reducir los residuos

de mascarillas presentes en la zona costera?

Por consiguiente, esta revision se justifica bajo fundamento teérico, ya que procura
aportar a los futuros estudios cientificos que busquen investigar la repercusion del
mal desecho de EPP asociados al COVID en las zonas costeras, y como estos van
a generar microplasticos degradando asi ecosistemas. De esta manera, frenar la
contaminacion ambiental que se va generando en estos tiempos de pandemia.
También se tiene fundamento social, ya que quien causa la problematica
mencionada es la falta de educacién ambiental en la sociedad. Esto se debe a los

malos habitos observados.

El objetivo general de la investigacion es determinar el Equipo de Proteccion
Personal que se encuentra en mayor cantidad y como afecta la zona costera. A
partir de ello, se tienen los siguientes objetivos especificos: identificar si la
educacibn ambiental es la causa por lo que las personas disponen
inadecuadamente de las mascarillas, determinar como afectara la descomposicion
de las mascarillas en el ecosistema marino y proponer una propuesta de solucion

para la inadecuada gestiéon de mascarillas.


https://doi.org/10.3390/ijerph17197288
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.149282
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.149282

MARCO TEORICO

Iniciamos el proyecto de investigacion agregando informacion de otras bases de datos Science Direct, Scopus y UCV para el
periodo de referencia 2020-2022.

En la tabla N° 1, se muestran los antecedentes mas relevantes sobre los monitoreos de EPP realizados a nivel global, y también

acerca de estudios realizados sobre la fragmentacion de mascarillas en microplasticos.

Tabla 1. Caracterizacion de los antecedentes mas relevantes.

pandemic along
the coast of Lima,
Peru

N° | Autory afio Titulo Pais Area Metodologia Uijge dg =2 Objetivo
predominante
Occurrence  of Informar la ocurrencia y
personal distribucion de EPP
protective Zona asociados a COVID-19 a
De la Torre, |equipment (PPE) Monitoreo , lo largo de la costa de la
: . . costera Mascarillas de un | .
1 G. E. associated with Peru (11 por <olo uso ciudad superpoblada de
(2020) the  COVID-19 . transectos Lima, Peru, y determinar
estaciones)

la influencia de Ilas
actividades realizadas en
cada sitio de estudio.




Tipo de EPP

N° | Autory afio Titulo Pais Area Metodologia . Objetivo
predominante
Abandoned
Covid-19 Investigar la presencia de
personal EPP alo largo de la costa
protective del puerto de Bushehr,
Akhbarizadeh, equipment along Zona Monitoreo _ en el G(?pr Pérsico, sus
the Bushehr o costera Mascarillas de un | caracteristicas y tasa de
2 R. h h Golfo Pérsico por I iminacia | 4 q
(2021) shores, the (_9 fransectos solo uso eliminacion en el area de
Persian Gulf: An estaciones) estudio, y su probable
emerging source papel en la creacién de
of secondary MP secundarios en el
microplastics in futuro cercano.
coastlines
Personal
protective
equipment (PPE) Describe las fuentes
. pollution driven Zona . potenciales y el destino
Rakib, M. R. by the COVID-19 costera Monitoreo Mascarillas de un |de los EPP junto con los
3 J. . .| Bangladesh por
pandemic in (13 solo uso efectos sospechosos en
(2021) . . transectos : .
Cox's Bazar, the estaciones) el medio  ambiente
longest natural marino.
beach in the
world




Tipo de EPP

N° | Autory afio Titulo Pais Area Metodologia . Objetivo
predominante
COVID lessons
from the global
south — Face Examinar la presencia de
. . Zona . .
. masks invading Monitoreo , mascarillas en las playas
Thiel, M. . . costera Mascarillas de un : .
4 tourist beaches Chile por chilenas en diferentes
(2021) (12 solo uso
and . transectos escalas temporales vy
. estaciones) )
recommendation espaciales.
s for the outdoor
seasons
Personal
protective .
equipment (PPE) 7 Dk(;:'terdmlnqr la
ollution ona Monitoreo : abuncancia,
Haddad, M. B. P ) : costera Mascarillas de un | caracteristicas y
5 associated with| Marruecos por :
(2021) (11 solo uso densidad de elementos
the  COVID-19 . transectos
estaciones) EPP en las playas de

pandemic along
the coastline of
Agadir, Morocco

Agadir Marruecos.




Tipo de EPP

N° | Autory afio Titulo Pais Area Metodologia . Objetivo
predominante
Personal
protective Reportar la abundancia,
equipment (PPE) 7 caracteristicas y
: . ona . o i
Aragaw, T. A pollution  driven o costera Monitoreo Mascarillas de un caracterizacion quimica
6 '~ | by the COVID-19 Etiopia por de los EPP encontrados
(2022) . (9 solo uso
pandemic along estaciones) transectos a lo largo de la costa del
the shoreline of lago Tana, Bahir Dar,
Lake Tana, Bahir Etiopia.
Dar, Ethiopia
The impacts of Explorar la contribucion
COVID-19 de la basura relacionada
pandemic on Zona con la COVID-19 al flujo
marine litter costera de basura en las calles,
pollution  along (21 Monitoreo las playas y las zonas
Okuku, E. |the Kenyan : estaciones) .» | Mascarillas de un |costeras después de 100
7 ) Kenia (Recoleccion ;
(2021) Coast: A y zona ) solo uso dias desde que se
synthesis  after urbana notific6 la enfermedad
100 days cerca de la por primera vez en Kenia,
following the first costa describiendo su

reported case in
Kenya

composicion, cantidades
y distribucion.




Tipo de EPP

N° | Autory afio Titulo Pais Area Metodologia . Objetivo
predominante
Contamination of Erqporcmr!ar un er?f,Oq“e
. limitado e informacién de
the marine .
environment  in referencia  sobre la
: distribucion del PPE en
Egypt and Saudi i
g : . las aguas costeras, a fin
Arabia with . . Monitoreo , k
Hassan, I. A. Egipto, Arabia Zona > | Mascarillas de un |de comprender mejor los
8 personal . (Recoleccion .
(2022) . Saudita costera ) solo uso Impactos de la
protective simultanea) S .
. . contaminacion  plastica
equipment during , )
en el medio ambiente
COVID-19 . )
. marino en el Medio
pandemic: A . I
short focus Orlente. durante a
pandemia de COVID-19.
Extensive use of Calcular el  nuamero
face masks aproximado de uso de
during COVID-19 mascarillas en la
Abbasi. S. A. pand_emlc: micro-| 5. clla ) _ 3 _ Peninsula ,,Arablga, lo
9 plastic pollution - Area total | Estimacion Mascarillas que llevara a una
(2020) ) Arabica : 2 .
and potential estimacion aproximada
health concerns del contenido de
in the Arabian (micro)plastico en el

Peninsula

medio ambiente.




Tipo de EPP

N° | Autory afio Titulo Pais Area Metodologia . Objetivo
predominante
Evaluar la capacidad de
Neglected liberacion de
microplastics microplasticos y nano
10 Shen, M. pollution in global Enfoque Laboratorio Experimento | Mascarillas de un |plasticos y sus factores
(2021) COVID-19: global de liberacion solo uso de influencia de las
Disposable mascaras quirdrgicas
surgical masks desechables en un
entorno simulado.
Proporcionar la primera
investigacion que
_ involucra la
, Facemasks: A o _
Dissanayake, Loomin Experimento Mascarillas cuantificacion preliminar
11 J. : 9 Corea del Sur | Laboratorio P » L de la cantidad de fibras
Microplastic de liberacion quirdrgicas : oy :
(2021) Crisis micro plasticas liberadas

por diferentes
mascarillas en un medio
acuoso.




Tipo de EPP

N° | Autory afio Titulo Pais Area Metodologia . Objetivo
predominante
COVID-19
pandemic Estimar la contaminacion
repercussions on plastica en playas vy
plastic and entornos costeros en los
Ardusso, M. |antiviral América del ‘ . ., Mascarillas proximos afnos en
12 . . Area total | Estimacion L L.

(2021) polymeric textile Sur quirargicas Ameérica del Sur y, en
causing pollution consecuencia, aumentar
on beaches and el daflo a algunas
coasts of South especies marinas
America

Estimar los desechos

plasticos que ingresan a

los océanos a partir de

Estimatin mascaras faciales

. 9 . desechables utilizadas
marine plastic .

Chowdhury, : . : por la poblacion costera

pollution from Sueciay Zonas . L Mascarillas . L

13 H. . Estimacion o en 46 paises en funcion
COVID-19 face Australia Costeras quirdrgicas .

(2021) de la poblacion costera,

masks in coastal
regions

su conjunto de datos de
comportamiento (uso de
mascaras faciales) y las
practicas existentes de
gestion de desechos.




Tipo de EPP

N° | Autory afio Titulo Pais Area Metodologia . Objetivo
predominante
COVID-19 L
restrictions and Evglgar la -composicion
their _influences guimica del PPE a base
on ambient air de polimeros,
Robin, R. S. ’ I Zona Monitoreo Mascarillas y ampliamente utilizado
14 surface water | Chennai India ) o :
(2021) and plastic waste costera continuo plasticos durante la pandemia y
in pa coastal sus posibles impactos en
meoacit forma de microplasticos
Chgnnaiyllndia en los entornos costeros
What we need to .
know about PPE Descrlt_)el las | gjen.tes
De la Torre y |associated with . potenciales y el destino
Enfoque Zona . ., Mascarillas de los EPP junto con los
15 Aragaw the  COVID-19 lobal Estimacion L h
(2021) pandemic in the globa costera quirdrgicas efectos sospechosos en

marine
environment

el medio ambiente

marino.

10




Tipo de EPP

N° | Autory afio Titulo Pais Area Metodologia . Objetivo
predominante
The COVID-19 ~ Este estudio se centra en
pandemic face ona el uso de mascarillas
1 | Dharmaraj, S. |mask waste: A|  Enfoque costeray Estimacion Mascarillas durante el COVID-19:
(2021) blooming  threat global oceanicas sus principales
to the marine beneficios e
environment inconvenientes
The ~COVID-19 Estudiar el estado de
pandemic : o
investigacion de la
reshapes the o .

i . contaminacion  plastica
plastic pollution d |
research — A antes 'y urante — la

Wang, Q. . Enfoque Base de Andlisis de L pandemia de COVID-19,
17 comparative Plastico :
(2022) analysis of global datos WOS datos y luego explorar si la

plastic pollution
research before
and during the
pandemic

pandemia de COVID-19
ha cambiado el
Investigacion de la
contaminacion plastica.

11




Tipo de EPP

N° | Autory afio Titulo Pais Area Metodologia . Objetivo
predominante
Proporcionar una breve
Face mask waste guia para investigadores
generation and y tomadores de
management Callesy decisiones sobre las
Torres, F. G,, . . ) .
during the . playas de : . Mascarilla diversas alternativas
18 | y De la Torre Peru Estimacion S o .
COVID-19 las quirargica para minimizar el impacto
(2021) - .
pandemic: An regiones generado por la
overview and the pandemia de COVID-19
Peruvian case y establecer prioridades
de investigacion.
The impact of Verificd la consistencia
. marine debris on de los articulos de
Eisfeld : -
, , cetaceans with . noticias, descartando
Pierantonio, . : " Revision de :
consideration of Enfoque Areas : . todas las fuentes sin
19 S. M. : contenido Plastico : -
plastics global costeras . material fotografico y/o
(2022) literatura :
generated by the referencias claras a
COVID-19 especies, presencia o0
pandemic ausencia de desechos

12




Tipo de EPP

N° | Autory afio Titulo Pais Area Metodologia . Objetivo
predominante
Mortality of a
juvenile
Magallanes
penguiin Evaluar los posibles
(Spheniscus :
: Zona impactos de la
magellanicus, Costa de Sao . . o, L
Neto, H. G. N Costera | Monitoreo de Mascarilla produccion y eliminacion
20 Spheniscidae) Paulo en S .
(2021) . : . (playa playas quirdrgica de petrdleo en aves,
associated with Brasil , .
) : juquehy) tortugas 'y mamiferos
the ingestion of a MArinos
PFF-2 protective
mask during the
Covid-19
pandemic
Plastic pollution Proporcionar una
during COVID- descripcién general
19: Plastic waste Callesy completa de los efectos a
Shams, M. S . Enfoque . . _—
21 (2021) directives and its lobal zonas Estimacion Plastico corto y largo plazo de
long-term impact 9 costeras COVID-19 en la

on the
environment

contaminacion  plastica
en el medio ambiente.

13




Tipo de EPP

N° | Autory afio Titulo Pais Area Metodologia . Objetivo
predominante
Microplastics
waste in
environment: A
perspective  on Zonas Experimento Brindar una perspectiva
29 Ray, S. S. |[recycling issues Enfoque urbanas P de Mascarillas integral sobre el efecto
(2022) from PPE Kits global nasy , quirargicas de la pandemia en la
acuaticas | laboratorio LA
and face masks contaminacion por MP.
during the
COVID-19
pandemic
_ y Prevenir riesgos
Covf-lg facz Colzcmon laborales, los
masks: e - A
: . L rofesionales no médicos
Fadare, O. O. |potential source| Enfoque | mascarillas . Plastico y P
23 y Okoffo, E. D : . Estimacion ) adoptaron el uso de
» E.D.lof  microplastic global entorno mascarillas . tacial
(2020) fibers in  the oceanico y mascaras | aciales
environment terrestre durante el brote de
SARS.
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Tipo de EPP

N°| Autory afio Titulo Pais Area Metodologia predominante Objetivo
Abordar el costo
Biodegradable ambiental mencionado
and mediante la discusion de
multifunctional opciones de materiales
fnU;gLi§| A ]l;a:i(;?‘ para mascaras faciales
. SKS- . mas ecolégicas y el
24 Baba?/f?madl, (rjeevrfg\rl] ds durign Enfoque Area total | Estimacion Mascarillas | 5 alisis de
g global faciales : :
(2021) COVID-19 funcionalidades
adicionales, como

pandemic, recent
developments,
and future
perspectives.

caracteristicas
antibacterianas,
antivirales y de auto
desinfeccion.
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Tipo de EPP

N° | Autory afio Titulo Pais Area Metodologia . Objetivo
predominante
Proporcionar una
Increased plastic descripcion general
pollution due to completa de los efectos
Silva, A, L., |covid 19 ) : de COVID-19 en la
25 PL pandemic: Enfoque Area total | Estimacion Mﬁfgfri'!:: contaminacion por macro
(2021)  |Challenges and global quirurg plasticos y sus posibles

recommendation
S

implicaciones en el
medio ambiente y la
salud humana.

Fuente: Elaboracion Propia
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El material “plastico”, se ha vuelto indispensable para la humanidad. Su produccion,
a lo largo del tiempo, ha ido incrementando consecutivamente. En investigaciones
realizadas en 2020, se identificé que la fabricacién de plastico incrementd de 359
millones de toneladas en 2019 a 368 millones de toneladas en 2019 (Torres, F. G.,
y De la Torre, G. E., 2021). Dentro de los tipos de plasticos que son més utilizados
encontramos los siguientes: polipropilenos (PP), polietileno (PE), poliestireno (PS),

estos son persistentes y resistentes en el tiempo (De la Torre et al., 2021).

El plastico es un material convencional, este es producido a partir de combustibles
fésiles. Por lo que, al tener una abundante produccion, mala disposicion o gestién,
se convierte en un problema ambiental de gran importancia, sobre todo en la
actualidad (Rakib, M. R. J., 2021).

Esta mala gestion hace que los plasticos lleguen al medio ambiente, donde se va a
tener una interaccién que puede ser de tipo bidtico y/o abidtico. Estos van a generar
transformaciones en forma y tamafio, los cuales pueden provocar efectos adversos
(Torres, F. G., y De-la-Torre, G. E. 2021).

En diciembre de 2019, aparecio el Sars-CoV-2 (Covid-19) lo que trajo consigo el
inicio de una pandemia a nivel global. A raiz de esto, se tomaron medidas para
evitar el contagio del virus como cierre de fronteras, aislamiento domiciliario, uso
de Equipos de Proteccion Personal (EPP), entre otros (Rakib, M. R. J., 2021).

La fabricacion de estos EPP como mascarillas y guantes quirdrgicos, se incrementé
crucialmente, por ende, el mal desecho de estos ha impactado de manera negativa
el medio ambiente. Antiguamente, las mascarillas solo eran producidas para
personal de salud, los cuales tienen conocimiento de su manejo. No obstante, con
la llegada de la pandemia, se incitd a las personas a usar mascarillas para prevenir
el contagio (Neto, H. G., 2021).

Aproximadamente, se utilizan mensualmente mas de 129 mil millones de
mascarillas y 65 mil millones de guantes en todo el mundo. Las mascarillas, los
guantes y las caretas faciales son fabricadas sobre todo con poliestireno, poliéster,
polipropileno, poliuretano. Las mascarillas quirtrgicas son el tipo de EPP que se
encuentra con mayor cantidad, estas tienen tres capas cada una con los polimeros
ya mencionados (Akhbarizadeh, R., 2021).
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Son escasas las investigaciones que estimen la cantidad de EPP que podrian
ingresar a los océanos (Chowdhury, H., 2021). La basura marina, refleja una gran
amenaza en cuanto al impacto ambiental. Se estima que el 80 % de la basura que
entra al océano, viene de actividades antropogénicas realizadas en fuente terrestre.
Dentro de la basura marina se encuentran muchos materiales, el principal son los
plasticos (Rakib, M. R. J., 2021).

Estos plasticos pueden ser conducidos al océano por rios, vientos, drenajes de
lluvia, entre otros. Estos materiales pueden ser fraccionados por erosion o
meteorizacidén causados por diferentes procesos en el océano. Los fragmentos de
plastico pueden ser de los siguientes tipos meso plasticos (piezas entre 5y 25 mm),

microplasticos (5 mm) y nano plasticos (1 nm—1 um) (Ardusso, M., 2021).

1nm -1 pm 1 pm -1 mm 1-5mm §5mm-2.5cm >2.5¢m
10" 103 104 107 0.5 cm 107 25cm 10
1jpum 10 pum 100 pum 1 mm 1cm 10 cm
MICROPLASTICOS MICROPLASTICOS i
NANOPLASTICOS PEQUEROS GRANDES MESOPLASTICOS MACROPLASTICOS

Figura 1. Clasificacion de los diferentes tamafios de plastico. Fuente: Adaptado de

Campoy B. y Beiras R., 2019

Ya que estas particulas son de menor tamafio, ingresan con mayor facilidad al
medio ambiente acuatico. Al estar en contacto con especies marinas entran a la
cadena alimenticia. Existen investigaciones, las cuales hallaron microplasticos en
mariscos y peces, los cuales son consumidos por el ser humano. Los efectos
negativos causados en las personas van desde obesidad hasta cancer
(Chowdhury, H., 2021). Sin embargo, la afeccion al ecosistema marino puede ser
de una forma directa a través de enredos con los elasticos de las mascarillas y
caretas. Por otro lado, aln no se conoce si estos plasticos podrian ser reservorios

de microbios patogenos (De la Torre y Aragaw, 2021).
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Figura 2. Efectos de la degradacion de los plasticos en diferentes tamafios. Fuente:

Campoy B. y Beiras R., 2019

Luego del aislamiento obligatorio por la pandemia, se abrieron las playas publicas,
lo que generé aumento de basura (Haddad, M. B., 2021). Estas areas generan
preocupacion, ya que la cantidad de personas que visitan a diario es alarmante.
Después del confinamiento preventivo, se realizaron algunas investigaciones que
nos da como resultado que las mascarillas y otros EPP, ya se encuentran como
basura comun en las zonas costeras. Estos residuos son desechados por las

personas que visitan las playas (Thiel, M., 2021).

Con toda esta coyuntura, la gestion adecuada de los EPP serd un desafio.
Actualmente, no existen estrategias en los gobiernos para abordar el mal desecho
de residuos. A pesar que, globalmente se realizaron estudios sobre plasticos y su
impacto en el medio ambiente. Se quiere que se realicen investigaciones sobre
como afectara el aumento de produccion de EPP y la mala gestion que se tienen

en diferentes zonas del mundo (Hassan, I. A., 2022).
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Figura 3. Microplasticos en el medio ambiente proveniente de mascarillas. Fuente:

Adaptado de Abbasi, S. A., 2020
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1. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacién

La investigacion utilizada en este trabajo es la aplicada, ya que se recopila
informacion sobre equipos de proteccion personal (EPP) frente el COVID 19 en
revistas indexadas, de tal forma, se analiza los resultados para que estos en un
futuro puedan ser utilizados como informacion base, tal como lo dice Zorrilla, 1993
citado en Grajales, T. 2000, este tipo de investigacion va relacionada con la basica,
pues depende de su descubrimiento, pero desde esa recoleccion su finalidad esta

en conocer para construir, modificar, aportar.

El disefio de investigacién es de tipo cualitativo, es decir se va a recolectar y
analizar datos de forma “circular”, en otras palabras, se indagara sin seguir una
secuencia, esta varia segun el estudio (Hernandez Sampieri, R, 2014). El recorrido
de este disefio sera subjetivo y flexible, ya que, en la recoleccion de datos y
construccion de informacion, se puede afiadir ciertas técnicas espontaneas (Serbia,
J. M. 2007).

Por ultimo, esta investigacion es cualitativa ya que se quiere reunir de diferentes
investigaciones los datos a nivel global, con la finalidad de evaluar el manejo de
residuos durante estos afios de pandemia de la COVID-19.

3.2.Cualitativo (Categorias Subcategorias y Matriz de Categorizacion)

En esta revision se realizd la matriz de categorizacion aprioristica, por lo que, se
tuvo tres categorias y siete subcategorias. Los cuales explican de forma breve los
problemas especificos y objetivos. En el Anexo N°1 se muestra la matriz en

mencion de la investigacion realizada.
3.3.Escenario de estudio

Debe identificarse claramente el escenario o lugar en el que el estudio se va a
realizar, asi como el acceso al mismo, las caracteristicas de los potenciales
participantes y los posibles recursos disponibles. (Rodriguez, G., Gil, J. y Garcia,
E., 1996)

Este estudio presenta una revision global de como los equipos de proteccion
personal repercuten en el ecosistema marino frente a la actual pandemia de COVID

19, el escenario es a nivel de zonas costeras.
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3.4.Participantes

Segun Arias F. G., 2006 citado por Artigas, W. y Barcena, M. R. 2010, lo define
como “un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes para

los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion”.

En esta investigacion se recolect6 informacion de las siguientes revistas: Science
of The Total Environment, Marine Pollution Bulletin, Ocean & Coastal Management,
International Journal of Environmental Research and Public Health, Chemosphere,
Environmental Research, Chemical Engineering Journal, Saudi Journal of

Biological Sciences.

Los repositorios utilizados para reunir articulos cientificos fueron: Science Direct,

Scielo, Scopus, Academic Google.
3.5.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La recoleccion de datos en un enfoque cualitativo, busca la obtencién de datos sin
la necesidad de medir variables. Estos datos recolectan informacién de ambientes

naturales y cotidianos (Herndndez Sampieri, R, 2014).

El analisis documental es el inicio de toda investigacién. A partir de los documentos
recolectados se extraerd informacion importante para generar el contexto del
estudio (Quintana Pefia, A., 2006).

En el siguiente estudio el desarrollo y recopilacion de datos se basoé en la ficha de
analisis de contenido (Anexo N°3), el cual tendra informacion de las investigaciones
realizadas, donde indica la informacién de la repercusién de contaminacion marina
por EPP en las zonas costeras, los datos obtenidos estaran conformados por una
serie de referencias como, autor, tipo de investigacion, objetivos, palabras claves,
resultados, los datos obtenidos permitiran facilitar la organizacién de los datos

obtenidos.
3.6.Procedimiento

El procedimiento detalla como se realizo la busqueda de los articulos, utilizamos
palabras claves para la busqueda como “Contamination of the marine and Covid-
19 pandemic” o “The Covid-19 pandemic, face mask and impact of marine” también

se recolectd informacion tales como: libros, articulos, tesis se consider6
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investigaciones de los ultimos tres afios ya que no hay mucha informacion que vea
el estado actual a consecuencia del COVID -19. Se recolecté un total de 25 articulos

de investigacion.
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Figura 4. Procedimiento de la busqueda de informacién. Fuente: Elaboracion
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3.7.Rigor cientifico

En toda investigacion se aspira a elaborar un trabajo el cual sea de calidad. Para
cumplir con el rigor de la metodologia de la investigacion, se formularon distintos

criterios para dar confiabilidad, validez y objetividad (Hernandez Sampieri, R, 2014).

La dependencia: Se trata de que los investigadores recolectan datos con similitud,
realizan el mismo analisis, para generar resultados ecuadnimes (Franklin y Ballau,
2005 citado en Salgado Lévano, A. C., 2007).

Este trabajo recolecta varios estudios, respecto a los distintos residuos de equipos
de proteccion personal asociados al COVID-19 encontrados en un area comun “las

Zzonas costeras”.

La credibilidad: Es primordial en todo estudio, ya que va a reflejar la autenticidad.
Esto quiere decir que los resultados de la investigacion deben estar relacionados
con el fenomeno observado, de esta manera el investigador va a evitar supuestos

sobre la realidad que se va a estudiar (Norefa, A. L., 2012).

En este proyecto, los investigadores de todos los articulos recolectados,
identificaron los EPP asociados al COVID-19 desechados inadecuadamente en las

zonas costeras durante la pandemia, cada uno dio su resultado.

Transferencia: Teniendo en cuenta que es una investigacion cualitativa, este criterio
no va a generalizar datos, sino que la finalidad del mismo se pueda aplicar en otro
contexto (Hernandez Sampieri, R, 2014). Teniendo en cuenta la situacién, momento

y sujetos presentes en la investigacion (Norefia, A. L., 2012).

En el presente proyecto, cumplimos el criterio nombrado, al recolectar de todas las
fuentes, el mismo tema, el de identificar la mala disposicion de EPP asociados a
COVID-19 en las zonas costeras a nivel global, y asi reunir los datos para llegar a

una interpretacion conjunta.

La confirmacion: También es denominado como objetivo, esto quiere decir que los
resultados deben ser fiables en comparacion con la descripcion realizada por las
diferentes investigaciones. Para llegar a esta objetividad, el investigador debe
realizar transcripciones textuales, citando las fuentes utilizadas (Norefia, A. L.,
2012).
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En este estudio, la confirmacion se basa en varios autores que monitorean distintas
zonas costeras, otros investigadores que estimaron la repercusion de estos
desechos mal gestionados, todos ellos publicaron su informacion en revistas

cientificas reconocidas.
3.8.Método de andlisis de datos

Para el método de recoleccion de datos se siguié el orden del procedimiento
expuesto en el punto 3.6, la informacion se desempefia por medio de categorias,

subcategorias.
Se constituye como categorias:

Categoria 1 se considero la mala gestion de mascarillas y como subcategoria
meétodo de educacion ambiental como estrategia, andlisis para las zonas turisticas

y sus principales beneficios e inconvenientes.

Categoria 2 se consideré la descomposicion de mascarillas y como subcategoria la
descripcién de su composicion, cantidades y distribucion de mascarillas, el impacto
gue generara al ecosistema marino ya que se ha demostrado que las mascarillas
de un solo uso pueden filtrar contaminantes quimicos y microfibras al medio

ambiente.

Categoria 3 se considerd una propuesta de solucion y como subcategoria la gestion
ambiental, implementacién de ciertas politicas publicas y actividades patrticipativas

de las personas.
Codificacion de los datos.
Recuento de datos.
3.9.Aspectos éticos

Para los aspectos éticos del estudio se desarroll6 a base de los articulos cientificos,
revisiones bibliograficas. Teniendo en cuenta la honestidad, los principios éticos
para la validez de informacion, citando y haciendo alusion a la informacion obtenida
mediante la Resolucion de Consejo Universitario N° 0126-2017-UCV, emitido el 23
de mayo de 2017.Como se refiere en la politica anti plagio del articulo 15 del Cédigo

de Etica de la Investigacion de la Universidad César Vallejo.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Desde un inicio se recolectaron 50 articulos cientificos relacionados con el tema en
investigacion, los cuales fueron analizados durante el proceso y asi tomar los que
eran de interés. Para incluir un articulo se tuvo algunos criterios, como que se
encuentren entre el afio 2019 y 2022, que se relacionen con el tema, que contengan
informacion sobre EPP asociados con el COVID-19. Por ultimo, se reunieron 25
articulos de con similitud en el tema. De ellos se extrajo tanto la teoria como los

datos globales para poder ser sintetizados.

Los articulos seleccionados, se realizaron en Peru, Chile, Brasil, Marruecos, Egipto,
Golfo Pérsico, Kenia, Etiopia, India, Corea del Sur, China, Bangladesh, Arabia

Saudita, entre otros paises.

De igual manera, los estudios fueron realizados durante estos Ultimos afios en

pandemia. Lo cual, es detallado en la siguiente figura:

o) 0

| > 2021 —17)

:>/ (5)

Figura 5. Linea de tiempo de las investigaciones. Fuente: Elaboracion Propia

En la figura N°5, se observa que desde el 2020 a la actualidad, se realizaron 20
articulos los cuales coinciden con nuestro tema de investigacion. Es en el afio 2021
donde hubo mas publicaciones, en este caso 15, seguido del 2022 con 4 y el 2020

donde se tuvo 1 estudio.

En la siguiente tabla, se muestran los métodos utilizados por diferentes autores
para poder examinar la cantidad de EPP asociados al COVID-19 encontrados en

zonas costeras en diferentes partes del mundo.
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Tabla 2. Estudios globales relacionados con el Monitoreo de EPP en zona costeras

Estudio

Autor

Lugar

Zona

Método

Occurrence of personal
protective equipment (PPE)
associated with the COVID-
19 pandemic along the coast
of Lima, Peru

De la Torre, G.
E.
(2021)

Pert

Playa

Muestreo
de EPP

Abandoned Covid-19
personal protective
equipment along the Bushehr
shores, the Persian Gulf: An
emerging source of
secondary microplastics in
coastlines

Akhbarizadeh,
R.
(2021)

Golfo
Pérsico

Playa

Muestreo
de EPP

Personal protective
equipment (PPE) pollution
driven by the COVID-19
pandemic in Cox's Bazar, the
longest natural beach in the
world

Rakib, M. R. J.
(2021)

Bangladesh

Playa

Muestreo
de EPP

COVID lessons from the
global south — Face masks
invading tourist beaches and
recommendations for the
outdoor seasons

Thiel, M.
(2021)

Chile

Playa

Muestreo
de EPP

Personal protective
equipment (PPE) pollution
associated with the COVID-
19 pandemic along the
coastline of Agadir, Morocco.

Haddad, M. B.
(2021)

Marruecos

Playa

Muestreo
de EPP

Personal protective
equipment (PPE) pollution
driven by the COVID-19
pandemic along the shoreline
of Lake Tana, Bahir Dar,
Ethiopia

Aragaw, T. A.
(2022)

Etiopia

Playa

Muestreo
de EPP

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla N°2, se puede observar que el método utilizado es en comun el

“Muestreo de EPP”. Esto quiere decir, que se hizo un recorrido por la zona costera

para identificar el material analizado (EPP), las diferentes zonas se dividieron por
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estaciones. Estos estudios se realizaron en diferentes temporadas por lo que existe

una variacion en los resultados, lo cual se detalla en la tabla N°3.

Tabla 3. Especificaciones de estudios de monitoreo de EPP en las zonas costeras

del mundo
Pais Ciudad | Estac. HEEines D Actividades Referencia
Muestreo
Septiembre- Turismo, De la Torre, G.
Peru Lima 11 Diciembre | deportiva, pesca E.
2020 artesanal (2021)
Golfo Noviembre- Turismo, Akhbarizadeh,
Pérsico Bushehr 9 Diciembre deportiva, R.
2020 puerto pesquero (2021)
Bazar de Noviembre Rakib, M. R.
Bangladesh Cox 13 2020- Enero | Turismo, pesca J.
2021 (2021))
. Todo el Diciembre . Thiel, M.
Chile territorio | o2 2020 Turismo (2021)
Febrero-
Marruecos Agadir 11 Marzo 2021 Turismo, Haddad, M. B.
9 Abril-Mayo | deportiva, pesca (2021)
2021
. . Turismo
., . Abril- Junio | . Lo Aragaw, T. A.
Etiopia Bahir Dar 9 2021 mdusg(laa;::z;(:lon, (2022)

Fuente: Elaboracion Propia

Se observa en la tabla anterior que existe una variacion de temporadas entre
estudios. Sin embargo, el que mas predomina es a fines de 2020 y a inicios del
2021. Es en esta temporada, cuando a nivel mundial se levantaban las restricciones
y las playas eran abiertas para el publico en general. Por otro lado, dentro de las
actividades identificadas la que se tiene en comun es “Turismo”, esto quiere decir
donde se desarrollan actividades recreativas. Asi mismo, la cantidad de estaciones
fue establecida segun el criterio de cada autor, dentro de estas estaciones se

dividieron transectos a evaluar.

Tabla 4. Resultados obtenidos en los estudios de muestreo de EPP en las zonas
costeras del mundo
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Pais Fechas De Articulos Densidad Media Referencia
Muestreo Encontrados | De EPP (Eppm-2)
Septiembre- De la Torre,
Perd | ok 0 138 6,42 x 10-5 G.E.
(2021)
. Akhbarizadeh,
s | v | ez | mxns TR
(2021)
Noviembre Rakib, M. R.
Bangladesh | 2020- Enero 29254 6.29 x 10-3 J.
2021 (2021)
. I Thiel, M.
Chile Diciembre 2020 17 6,00 x 10-3 (2021)
Febrero- Marzo
2021 Haddad, M. B.
Marruecos Abril-Mayo 689 1,13 x 10-5 (2021)
2021
I Abril- Junio Aragaw, T. A.
Etiopia 2021 221 1,50 x -4 (2022)

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla N° 4, observamos los resultados obtenidos de los estudios relacionados

con los monitoreos realizados en diferentes partes del mundo. Existe una variacion

evidente entre paises. El pais con mas articulos encontrados es Bangladesh. Cabe

recalcar que, el area de estudio de Bangladesh es el mas grande a comparacion

de los otros paises. En dicho estudio, se realizaron 12 campafas semanales. Las

mascarillas fueron el tipo de EPP que méas se encontrd. En cuanto al area fueron

las playas turisticas donde se encontrd la mayor cantidad seguido por las zonas de

pesca. El autor del estudio nos indica que se encontraron varios vertederos ilegales

con EPP, lo que nos da a entender la falta de conciencia en la poblacion.
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Tabla 5. Tipos de EPP encontrados en las zonas costeras del mundo

Pais Erﬁ:rgr(:tl: g);os Mascarillas | Guantes | Otros Referencia
Perd 138 877% | 65% | 15% | °° 'a(Tz%rzr% G.E.
P(gfslfgo 2382 66.2% | 33.8% ; Akhb?%gf)eh’ R.
Bangladesh | 29254 97.2% 13% | 0.8% Raki(g'o'\z"-l)R- J.
Chile 17 100% - ) T(hziglz,ll\)/l.
Marruecos 689 96.8% | 04% | 2.8% Had(dze(‘)dél'\)"- B.
Etiopia 221 98.2% 1.8% ; Ara?%\é’g' A.

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla N°5 se detalla los EPP encontrados en los diferentes paises, el tipo que

mas predomina son las mascarillas, seguido por los guantes y en poca cantidad

otro tipo de EPP como gorros, caretas, entre otros. Dentro de las mascarillas

encontramos las de un solo uso, KN95 y las de tela o no identificados.

Tabla 6. Tipo de EPP predominante en los diferentes estudios

Estudio Pais Tipo de EPP predominate Referencia

Occurrence of De todos los EPP

ersonal protective encontrados en el monitoreo,
2 Ui menFt) (PPE) las mascatrillas sobresalieron

q p_ . con un 87.7 %. Dentro de las
associated with the Per( mascarillas encontradas se De la Torre, G. E.
COVID-19 dif . 54 50 d (2021)

andemic along iferencio que 54.5% eran de
ltohe coast of Lima un solo uso, 12.4% eran N95
Peru ' y el resto eran de tela no

identificados.
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Lake Tana, Bahir
Dar, Ethiopia

reutilizables.

Estudio Pais Tipo de EPP predominate Referencia
Abandoned Covid-
1r90tective personal Como resultado se tuvo que
2 uipment  alon las mascarillas fueron un
it 66.2% de todos los EPP
shores. the Persian Golfo encontrados. El tipo de | Akhbarizadeh, R.
Gulf: A’\n emerain Pérsico mascarilla predominante al (2021)
sour.ce 9 o%‘ resto encontrado en el lugar
de estudio es la mascarilla de
secondary
i : , un solo uso.
microplastics in
coastlines
Personal protective . .
. La gran mayoria de articulos
ngﬁircr)lr?nérivgpg encontrados con un 97.7%
the ~ COVID-19 fueron las mascarillas. Las | puqy v R, 3.
andemic in Cox's Bangladesh | mascarillas mas utilizadas (2021)
gazar the longest por las personas son las de
’ ge: un solo uso, por su bajo
natural beach in
costo.
the world
COVID lessons
from the global
south -  Face Todos los residuos
masks invading encontrados asociados al Thiel. M
tourist beaches Chile COVID-19 fueron (202’1) '
and mascarillas., la mayoria eran
recommendations de un solo uso.
for the outdoor
seasons
:elzisorrrl]aelnﬁ)rot(e;g\g El tipo de EPP dominante en
gllueion el monitoreo fueron las
P . . mascarillas con un 96.8%.
associated with the : Haddad, M. B.
COVID-19 Marruecos | Dentro de esta categoria el (2021)
andemic  alon 98.4% eran mascarillas de un
P . 9 solo uso y el resto
the coastline of reutilizables
Agadir, Morocco '
Personal protective
equipment (PPE) Se identific6 un 98.2% de
pollution driven by mascarillas en el estudio. Era
the COVID-19 Etiobia de esperar que el 93.7% eran Aragaw, T. A.
pandemic  along P mascarillas de un solo uso y (2022)
the shoreline of el 4.5% mascarillas

Fuente: Elaboracion Propia
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Como se visualiza en la tabla N° 6, los autores en los diferentes estudios tienen en
comun, que la mascarilla de un solo uso fue la que se encontré en mayor cantidad,

seguido de la KN95 y por ultimo las de tela o no identificadas.

Rakib, M. R. J. (2021), sefiala que, en estudios actuales, se ha identificado las
capas externas e internas de las mascarillas de un solo uso, las cuales estan
fabricadas con polietileno y propileno, respectivamente. Aproximadamente, una

mascarilla N95 contiene 9 g de propileno y una de un solo uso 4.5 g.

En el monitoreo de Bangladesh donde obtuvieron la mayor cantidad de articulos
recolectados, se observd que aproximadamente el 10% de los EPP estaban
dafiados. Las capas de las mascarillas se encontraban deterioradas y los guantes

fragmentados. Tal como se observa en la siguiente imagen.

Figura 6. Mascaras y guantes dafiados de las zonas costeras del puerto de

Bushehr a simple vista y microscopio binocular. Fuente: Rakib, M. R. J.

Estos articulos de plastico mal desechados, por causas de condicion ambiental,
pueden degradarse lentamente. Mientras que en el medio marino la velocidad de
degradacion es mas rapida, generando microplasticos e impactando negativamente
en la biota marina.

Dissanayake, J. (2021), realiz6 un estudio en Corea del Sur, en el cual puso a

prueba tres tipos de mascarillas utilizadas con frecuencia en la oficina donde labora,
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bajo condiciones acuosas para observar como este influye en la liberacion de fibras.
Este se basa en simular la acciobn mecanica de las olas, las mascarillas fueron
sometidas a agitaciones en agua durante 48 horas. Obteniendo los siguientes

resultados.

Tabla 7. Resultados obtenidos en proceso de agitacion.

Tipo de mascarillas Cant. Fibras

Quirurgicas 202
KF94 161
FFP1 160

Fuente: Adaptado de Dissanayake, J.

Como se observa en la taba N° 7, el tipo de mascarilla que liberé mas fibras fueron
las quirargicas (202), seguido de KF94 (161) y por ultimo FFP1 (160). Las
mascarillas quirdrgicas o comunmente llamadas de un solo uso, son las que en
condiciones ambientales marinas generan mayor desprendimiento de fibras. Esto
se debe a que al tener menor masa y ser utilizado durante mas tiempo es facil de

fragmentar. Por otro lado, su porosidad es mayor que las otras mascarillas.

Shen, M. (2021), realiz6 un experimento con mascarillas de un solo uso. Este la
puso en un oscilador bajo 3 soluciones: agua, detergente y alcohol. Los resultados

se dieron durante 24 horas, fueron los siguientes:

Tabla 8. Resultados obtenidos en proceso de oscilacion

Tipo de solucion Cant. Fibras
Agua 202
Detergente 161
Alcohol 160

Fuente: Adaptado de Shen, M.
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En la tabla N° 8, se observa que la cantidad de fibras liberadas se da en mayor
cantidad con detergente. Sin embargo, con este estudio podemos determinar que,
las mascarillas liberan microplasticos bajo una fuerza mecanica en este caso
provocada. Pero que, en el medio natural, quiza demore mas tiempo, pero se va a

generar el mismo impacto.

La presencia de EPP en las zonas costeras son una amenaza preocupante para la
biota marina. Neto, H. G. (2021), publicé un articulo en el cual se investigo la muerte
de un pinglino en Sao Paulo, Brasil. Este fue llevado a necropsia en marzo del
2020, donde analizando su aparato digestivo encontraron una mascarilla PFF-2
(marca 3M), lo que obstruia uno de sus intestinos. Este es el primer caso que se
documenta, respecto a la mortalidad de animales marinos a causa de EPP
asociados al COVID-19.

aloalns g )
is

Drasiscrs manllami s
wIUNERY

Figura 7. Resultado de Necropsia realizada a pingiiino muerto encontrado Brasil

Fuente: Neto, H. G.

En los articulos seleccionados, los autores coinciden en que el principal problema
de la mala gestion de residuos, es la falta de educacion ambiental. En la tabla N°9,

se detalla los comentarios en mencion.
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Tabla 9. Opinion de los autores sobre la educacion ambiental

Articulo Pais Conciencia Ambiental |Actividades
Como resultado se observo
Occurrence of personal : S
. . la ausencia de conciencia y
protective equipment o : .
. ! educacion ambiental hacia
(PPE) associated with the . . . Playas
; Peru el medio ambiente por parte :
COVID-19 pandemic ~ recreativas
i de los baifistas, estas
along the coast of Lima, . )
acciones afectan el porvenir
Peru :
del ecosistema.
Se pudo analizar que los
articulos son dejados por
Personal protective los bafistas, su falta de
equipment (PPE) educacion ambiental frente
) . . . L Playas con
pollution associated with Marruecos |2 la mala disposicién son actividades
the COVID-19 pandemic una fuente de :
: . o recreativas
along the coastline of contaminantes guimicos
Agadir, Morocco que afecta con su
degradacion en condiciones
ambientales.
Hace referencia a la
carencia de conciencia y
Personal protective educaciéon ambiental por
equipment (PPE) parte de los visitantes, su
: . S Playas
pollution driven by the mala eliminacion de :
. .~| Bangladesh : . recreativas
COVID-19 pandemic in mascarillas siendo estas .
, , turisticas
Cox's Bazar, the longest una fuente contaminante de
natural beach in the world microplasticos para las
especies ya que pueden
sufrir ingesta o enredos.
Abandoned Covid-19
personal protective Indica que el problema es
equipment along the el comportamiento de las
Acampar,
Bushehr shores, the Golfo personas. Por lo que, se
: _ . . pescar,
Persian Gulf: An| Pérsico |deberia alentar a realzar nadar
emerging  source  of acciones sostenibles, las
secondary microplastics cuales detengan la
in coastlines inadecuada eliminacion.
La falta de educacion
COVID lessons from the amb_lenta_l du_rante el
confinamiento hizo que las
global south - Face :
; . ) autoridades tomen
masks invading tourist . S Playas
Chile conciencia sobre la e
beaches and . - : turisticas
. situacion, implementando
recommendations for the
contenedores para EPP,
outdoor seasons )
avisos de carteles para
generar conciencia.
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Articulo Pais Conciencia Ambiental |Actividades

Estos estudios
Personal protective recomiendan que todo
equipment (PPE) depende del
pollution driven by the Etiopia comportamiento de las| Turismo,
COVID-19 pandemic P personas, esto podria pesca
along the shoreline of cambiar las medidas de
Lake Tana, Bahir Dar, gestidn para la segregacion
Ethiopia de mascarillas

Fuente: Elaboracion Propia

La actual pandemia de COVID-19 tiene como consecuencia un efecto desfavorable
al medio ambiente, debido al incremento de uso de mascarillas y mala gestion al
descartarlos, estos terminan en el ecosistema. En el presente estudio se analiz6

los monitoreos hechos en algunas playas:

En Peru — Lima se hallaron 138 articulos de EPP, las playas recreativas fueron los
sitios mas contaminados que en las zonas de pesca y surf esto se debe a la
ausencia de conciencia y educacion ambiental por parte de los bafiistas y sus
acciones hacia el medio ambiente las cuales afectan el porvenir del ecosistema,
la inadecuada gestion de mascarillas se debe hacer un seguimiento del correcto
vertido de residuos en las zonas costeras. Los bafistas deben fomentar la
conciencia y educacion ambiental especialmente en paises que carecen de

ausencia de gestion de residuos.

Asimismo, en la Costa de Agadir se encontraron 689 articulos de EPP, los lugares
con mas contaminacion fueron las playas con actividades recreativas, confirmando
que los articulos encontrados son dejados por los bafistas por su falta de educacion
y conciencia ambiental frente a la mala gestion y disposicion de mascarillas
ignorando que son una fuente de contaminantes quimicos por su proceso de

degradacion y como afecta al ecosistema en condiciones ambientales.

En la playa de Cox's Bazar de Bangladesh fue donde se encontré una cantidad
excesiva de EPP, las playas recreativas turisticas fueron las mas contaminadas ya
que se realizan diversos eventos, en la temporada de verano es donde aumenta
paulatinamente los residuos, y la carencia de conciencia y educacién ambiental por
parte de los visitantes durante su vista, su mala eliminacion de mascarillas siendo

estas una fuente contaminante de microplasticos, para las especies ya que pueden
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sufrir ingesta o enredos. Se necesita tomar medidas importantes para laborar en la
conciencia de los turistas y sancionarlos por el incorrecto descarte de sus residuos

mediante campafas de limpieza.

Golfo Pérsico en las costas de Bushehr se detectd un total de 2380 EPP, sus
actividades como acampar, pescar, nadar y caminar fue donde se encontré mayor
cantidad de mascarillas dejadas por los bafistas debido a la deficiencia de
conciencia ambiental y politicas de diversos paises, las razones importantes para
mitigar estos residuos seria reemplazarlos por articulos reutilizables y crear
normativas para una conciencia y educacion ambiental hacia los turistas,
implementar programas para modificar la conducta de los bafistas y animar a
generar un desarrollo sostenible que aliente a las personas a mejorar la incorrecta

eliminacién de sus residuos.

Después del primer caso de COVID 19, el Ministerio de Salud de Kenia en los 100
primeros dias, tomé medidas frente a que ocuparon el segundo lugar de casos por
la pandemia, por ello el ministerio indicé el cierre de playas en zonas turisticas, ya
que hubo una demanda de uso de EPP por ello que las personas fueron
concientizadas y tomaron conciencia sobre el uso excesivo de mascarillas y los
dafios perjudiciales que estas puedan generar al medio ambiente, por ello se

propone una eficaz gestidén de los residuos causados a raiz de la COVID-19.

Las playas turisticas de Chile son las mas afectadas por los articulos de mascarillas
dejados por los visitantes a falta de su conciencia y educacion ambiental debido al
confinamiento se hicieron encuestas nacionales, regionales en las playas en etapa
de confinamiento, después que se levanté el confinamiento se realizd otra
encuesta, 3 playas contaban con depdésitos especificos debido a los avisos de
carteles que se implementaron para generar conciencia en los bafistas donde
deben desechar sus mascarillas correctamente mientras que en otras playas solo

se encontro contenedores para residuos generales.
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V. CONCLUSIONES

En esta revision sistematica, se pudo determinar que el uso de equipos de
proteccion personal asociados al COVID-19 y su inadecuada disposicion han
agravado la contaminacion marina. Los resultados indicaron que las playas
recreativas son los sitios de mayor preocupacion ya que es donde se encontraron

mas de estos residuos.

Por otro lado, se concluye que las mascarillas de un solo uso son el tipo de EPP
mas utilizado a nivel global, las cuales pueden causar dafios al ecosistema marino
a través atragantamientos, enredos, entre otros. A su vez, estas mascarillas estan
compuestas de varias fibras de plastico. Estas fibras al estar en contacto con la
fuerza mecanica del océano, se descomponen en micro plasticos, entrando en

contacto con las especies marinas.

Asimismo, en tiempo de confinamiento, ya no se encontraban residuos en lugares
publicos. Sin embargo, al eliminar las restricciones fueron apareciendo nuevamente
estos problemas. Las diferentes investigaciones puntualizan que la mala
disposicion de los equipos de proteccion personal se debe a la falta educacién
ambiental. Las personas a nivel global han adoptado malos habitos generando

impactos de contaminacion por residuos.

Por ultimo, existe una despreocupacion por los gobiernos de abordar estos temas.
En las zonas costeras son escasos 0 no se visualizan protocolos para la disposicion
de EPP. En los diferentes articulos revisados, es un asunto de inquietud que se

debe tocar de inmediato para evitar las consecuencias a futuro.
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VI. RECOMENDACIONES

Las principales recomendaciones para futuras investigaciones son:

Comparacion de recursos naturales y condiciones ambientales generales antes,

durante y después de la pandemia del Covid-19.

Implementar una propuesta de gestion de residuos durante la pandemia COVID -

19, que busca disminuir el impacto ambiental.

Contar con una data de densidad mas exactas de EPP donde se encuentren

incluidos datos exactos

Se recomienda tomar acciones inmediatas por parte de las autoridades, la
poblacidén, para no arriesgar el desarrollo de las futuras generaciones, por acciones

inadecuadas sobre la gestion de uso de mascarillas.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Categorizacion Aprioristica

N° PROBL,EMAS
ESPECIFICOS
¢.Es la educacion
ambiental el
principal factor
1 que influye en el
mal manejo de la
disposicion de las
mascarillas?

¢,Como influye la
descomposicion
2 | delas mascarillas
en el ecosistema
marino?

¢,Cual es la
propuesta de
solucion para
reducir los
3 | residuos de EPP
presentes en la
zona costera?

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

Identificar si la
educacion ambiental
es la causa por lo
que las personas
disponen
inadecuadamente de
las mascarillas.

Determinar como
afectara la
descomposicién de
los EPP en el
ecosistema marino.

Proponer una
propuesta de
solucion para la
inadecuada gestion
de EPP.

Fuente: Elaboracion Propia

CATEGORIA

Gestion de
mascarillas

Descomposicion
de mascarillas

Propuesta de
solucion

Composicién

Impacto ambiental

Gestion ambiental

SUBCATEGORIA CRITERIO 1
Método de D doal
educacion € acuerco a fas
ambiental actividades

generados durante
Estrategia el confinamiento por
. COVID-19.
Analisis

Se degradaran a
diferentes
velocidades segun
sus propiedades
fisicas y quimicas.

Cantidad

Generar un
protocolo para la
gestion de EPP a

Implementar través de la
politicas publicas concientizacion
ambiental

CRITERIO 2

De acuerdo a los
cambios o
modificacion de la
reactivacion social.

De acuerdo al tipo
de EPP se producira
la liberacién de micro
plasticos, y generara

impacto en las
especies costeras.

De acuerdo a la
toma de acciones de
los gobiernos, seria
implementar
depdsitos de
desecho para
mascarillas.



Anexo 2. Propuesta de gestion de residuos en zonas costeras durante tiempo de
pandemia COVID-19

GESTION DE RESIDUOS EN ZONAS COSTERAS DURANTE TIEMPO DE
PANDEMIA COVID-19

INTRODUCCION:

Durante el afio 2019 el mundo se enfrentd a un virus mortal denominado SARS-
CoV, comunmente llamado COVID-19. Para evitar el contagio, los gobiernos
tomaron restricciones como el aislamiento domiciliario, cierre de playas,
distanciamiento social, uso de Equipos de Proteccion Personal (mascarillas,
caretas faciales, guantes, alcohol desinfectante, trajes de bioseguridad, toallitas

humedas), entre otros.

Esto generé un incremento en la demanda. Por lo que, la produccion de
mascarillas, guantes y otros EPP aumentd de una forma desmedida, generando
un reto para la gestion de residuos convencional, esto a largo plazo puede

ocasionar un impacto ambiental dificil de revertir.

En su mayoria estos EPP estan fabricados a base de plasticos. Indistintamente
del panorama estético, estos plasticos pueden dafar los ecosistemas en

distintos niveles.

El entorno el cual causa preocupacion son las playas turisticas, ya que estas
son frecuentadas por mucha gente simultaneamente. Por lo tanto, la cantidad

de residuos mal desechados sobre todo EPP es en mayor cantidad.

Existe una desatencion por parte de los gobiernos al aumento de basura marina
araiz de la pandemia. Se deberia implementar un plan de gestion para disminuir
los residuos mal desechados, asi evitar impactos sobre ecosistemas y generar

condiciones Optimas para zonas de recreacion y turismo.

OBJETIVOS:

Lograr una adecuada gestién de residuos solidos (EPP) en las zonas costeras

mediante lineamientos, y asi minimizar el impacto en el ambiente.

ACCIONES A REALIZAR:

Lineamiento N°1. Reduccion en la generacion Residuos Sélidos (EPP)




— Se incentivara a las personas a utilizar materiales reutilizables. Evitando

materiales de un solo uso. Como mascarillas, bolsas, botellas, entre otros.

Lineamiento N°2. Recoleccidn de los Residuos Sdélidos (EPP)

— Establecer que los municipios sean obligatoriamente responsables de la
limpieza y normativa de las zonas costeras.

— Se debe establecer los EPP asociados al COVID 19 como residuos
peligrosos.

— Establecer programas de limpieza de playas y hacer seguimiento de los
mismos.

— Se debe implementar programas de recoleccion de desechos peligrosos en
las zonas costeras.

— Monitorear si se esta cumpliendo con los programas.

Lineamiento N°3. Sefalizacion y comunicacion

— Colocar en lugares visibles senalizaciones sobre “Desechar adecuadamente
los EPP”, “Peligro, residuos biocontaminados”, “No arrojar los EPP en la

playa”, “Utiliza mascarillas reutilizables”, entre otros.

— Recomendar a los visitantes sobre la importancia del buen manejo de

residuos.

— Informar a los visitantes de los impactos causados por residuos mal

desechados. Incluyendo el dafio a la biota marina.

Lineamiento N°4. Infraestructura

— Se debera seleccionar zonas estratégicas para la implementacion de

contenedores.

— Colocar en zonas visibles contenedores con su respectiva sefalizacion
para residuos biocontaminados. Estos contenedores deberan ser de color

rojo.




— Se debera mantener el area de contenedores limpia y desinfectada.

— Sefalizar el area y contenedor respecto a los residuos en mencion.

— Se debe tener en cuenta el volumen promedio de residuos para que se

tenga una frecuencia de recoleccién establecida.

— Al recolectar estos residuos se debe utilizar equipos de proteccion personal

apropiados para prevencion.

Lineamiento N°5. Concientizacién

— Promover mejores practicas sobre el manejo de residuos en los

visitantes.

— Fomentar campafias sobre conciencia ambiental relacionadas a los

residuos generados en la pandemia.

— Sensibilizar a las autoridades sobre la gestion adecuada de residuos, y asi

darle mayor importancia a los mismos.

Lineamiento N°6. Normativa

— Difundir la normativa respecto al tema.

— Programar monitoreos en base al cumplimiento de la norma.

— Aplicar sanciones en caso no se cumpla la norma.

Fuente: Elaboracion Propia
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