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Resumen

El objetivo de la investigacion fue determinar la efectividad de depuracion de
microplasticos en la cuenca baja Chancay — Huaral, Lima - 2023 con las
técnicas de separacion por densidad y K2CO3. Se tomaron 9 puntos de
muestreo a lo largo de la cuenca baja Chancay — Huaral, en laboratorio se
analizaron sus caracteristicas fisicoquimicas. Posteriormente se caracterizo los
polimeros contenidos en los microplasticos presentes las cuales fueron
analizados por microscopio (10x y 40x) y método de espectrofotometro UV-vis,
finalmente se logré identificar las caracteristicas del agua previo y posterior
tratamiento aplicado con NaCl y K2CO3 logrando determinar tras su
comparativa de turbidez inicial y final una efectividad de remocion del 68,60%

y 69,80% de remocidn respectivamente.

Palabras Clave: Depuracién, microplasticos, caracterizacion, polimeros,
cuenca baja.
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Abstract

The objective of the research was to determine the effectiveness of purification of
microplastics in the lower Chancay - Huaral basin, Lima - 2023 with the techniques
of separation by density and K2COs. Nine sampling points were taken along the
lower Chancay - Huaral basin, their physicochemical characteristics were
analyzed in the laboratory. Subsequently, the polymers contained in the
microplastics present were characterized, which were analyzed by microscope
(10x and 40x) and UV-vis spectrophotometer method, finally it was possible to
identify the characteristics of the water before and after treatment applied with
NaCl and K2COs, managing to determine after its comparison of initial and final

turbidity a removal effectiveness of 68.60% and 69.80% removal respectively.

Keywords: Purification, microplastics, characterization, polymers, lower basin.
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l. INTRODUCCION

Gupta et al. (2022) nos muestra que; se han observado micro plasticos (MP)
tanto en cuerpos de agua dulce y marinos; sin embargo; recientemente, la aparicion
de estas microparticulas en el agua dulce se esta convirtiendo en una de las
principales preocupaciones de la comunidad cientifica ya que en ultima instancia
conducira a la contaminacion del agua potable. En esa misma linea, Pastor y Agullo
(2019) afirma que el 90% de plastico de Francia se encuentra disperso en forma de
microplasticos, atribuyéndole un potencial téxico, debido a su capacidad
absorbente de estas sustancias toxicas y bioacumularias, siendo estas de una
naturaleza hidrofdbica. En sintesis, en la actualidad lo que respecta a la
contaminacion por MP en el sistema de agua dulce no se abarca de manera
correcta y aun es un area de investigacion que debe explorarse en detalle. En el
territorio peruano segun MINAM (2020), anualmente el uso de plastico por
ciudadano llega a ser 30 kilos aproximados, lo que en conjunto se acerca a una
suma de 3 millones de bolsas, siendo asi, por minuto 6 bolsas plasticas. En el
distrito de Lima y provincia de Callao se da la suma de 886 toneladas de plastico
generados al dia, siendo el 46% de residuos sélidos a nivel nacional. Se tiene
conocimiento que pese a los pocos estudios que se han realizado sobre
microplasticos en sedimentos fluviales, aguas marinas, superficiales, se puede
apreciar la mayor concentracién en los sedimentos fluviales, esto debido a que
acarrean todo el material acumulado lo cual no se logra apreciar en aguas marinas,

asi como en sus especies acuaticas (MINAM, 2018).

Asimismo, en toda la cuenca Chancay — Huaral se evidencié escasos
estudios de sus alrededores como en si mismo, esto sucede por el complicado
ingreso o estructura que maneja, en caso de los contaminantes se presencian
grandes cantidades de metales y residuos sélidos, siendo los plasticos la principal

fuente de pérdida de su ecosistema (Santos, 2015).

Por lo cual surge la interrogante ante la problematica general sobre 4 Cual
seria la técnica de depuracion de microplasticos mas efectiva para la cuenca baja
del rio Chancay — Huaral, Lima - 20237 Como problemas especificos: ¢ Cuales son
las caracteristicas del agua de la cuenca baja del rio Chancay — Huaral, Lima - 2023
que se identifican previo y posterior a los tratamientos? ;Qué tipo de polimeros se

encuentran presentes en la cuenca baja Chancay — Huaral, Lima - 20237 ; Cual es
1



la efectividad de la técnica de separacién por densidad NaCl y K2COs en la cuenca

baja del rio Chancay — Huaral, Lima - 20237

Como justificacién socioeconémica y ambiental se consideraron los efectos
negativos que provocan los microplasticos en los ecosistemas fluviales, en
especifico porque las principales actividades econdmicas de la provincia son
agricola y agropecuaria (Santos, 2015) por lo cual debido a la presencia en el rio
de estos contaminantes y la poblacién al captar el agua de la cuenca Chancay-
Huaral o canales de regadio directamente, conllevan a una afectacién de sus
cultivos al influir en la calidad del suelo, su materia organica y la calidad
fisicoquimica de sus aguas. Por tanto, la investigacion actualizara informacion
sobre el estado de las aguas superficiales de la cuenca baja y las afectaciones que
atraviesa por parte de los microplasticos, de tal manera, se podra conocer si las
formas de vida presentes y el ecosistema ha sufrido impactos negativos y plantear

una propuesta de mejora con bases comprobadas en el campo.

Se plante6 como objetivo general evaluar la efectividad de depuracién de
microplasticos en la cuenca baja Chancay — Huaral, Lima - 2023 con las técnicas
de separacion por densidad y K2CO3y como objetivos especificos identificar las
caracteristicas del agua previo y posterior a los tratamientos aplicados a las
muestras de agua obtenidas en la cuenca baja Chancay - Huaral e identificar y
caracterizar los polimeros microplasticos en la cuenca baja Chancay - Huaral y
determinar la técnica mas efectiva de depuracién de microplasticos en la cuenca

baja Chancay — Huaral, Lima - 2023.

La hipotesis general planteada en el estudio demuestra que ambas técnicas
depuran los microplasticos presentes en el agua de la cuenca baja del rio Chancay
— Huaral, Lima - 2023 hasta en un 65%. Dentro de las hipdtesis especificas: Se
identificaron presencia de polimeros tales como polietileno (PE), polipropileno (PP),
poliestireno (PS) y tereftalato de polietileno (PET) en el agua de la cuenca baja del
rio Chancay-Huaral. La técnica mas efectiva es mediante K2COs para depuracion

de microplasticos en la cuenca baja del rio Chancay-Huaral.



Il. MARCO TEORICO

Los microplasticos se conocen como derivados de diferentes tipos de
polimeros los cuales, al ser pequefios de tamafio, acomplejan su degradacion vy,
por tanto, a mayor abundancia es mas elevado el riesgo ecolégico (Kabir et al.
2022). Segun Ghiglione y Troublé (2019) se encontraron presentes en algunos
cosméticos y dentifricos, pero sobre todo fragmentos minusculos de menos de
cinco milimetros, esos trozos contienen pesticidas, hidrocarburos, metales
pesados, etc. Drummond et al. (2022) menciond que pueden tener efectos toxicos

en los organismos que los ingieren.

Hayes, Kirkbride, Leterme, (2021) menciona en su boletin de contaminacién
marina, la capacidad que poseen los microplasticos para desplazarse con el viento
y en el flujo de los rios, asi como la acumulacién en el agua y en los sedimentos
marinos. Es por ello que, al generarse un aumento de los desechos plasticos
acompafnado de una mala gestion de los residuos y al ser continuo, en ocasiones
conduce a un aumento de la contaminacion por microplasticos en vias fluviales, rios

y océanos.

Correa et al. (2022) en su estudio de concentracion, dinamica y distribucion
de microplasticos arrojé como resultado 7 tipos de polimeros, con mayor incidencia
en la cuenca baja, donde mayor incidencia de influencia humana se registro. Zheng
et al. (2019) en especifico identificé en la bahia de Jiaozhou en China,
microplasticos en los cuales predominaban el color negro y azul, de los cuales la
fibra es forma dominante en las muestras. El tereftalato de polietileno (PET) fue el
principal tipo de microplasticos, seguido del polipropileno (PP) y el polietileno (PE),
a su vez Rios (2017) clasifico en distintos colores como el azul, verde, amarillo, rojo,
blanco y negro, en el cual se obtuvo como el de mayor peso el color blanco siendo
caracterizado como polietileno y otros de menor peso como el azul (PE), verde (PE),
amarillo (PP), rojo (PE), negro (PE) evidenciando entonces que la relacion de los
tipos de microplasticos se muestra de manera positiva tanto en la abundancia como

en las muestras de sedimentos y agua de mar.



Castarieta et al. (2020) indicod que el tamano de particulas en la actualidad
mantiene un rango aceptado como microplasticos entre 5mm a 1um de tamafo y
las menores a 1 ym son llamados nano plasticos. Segun Bayo et al. (2021) el
tamafo de microplasticos mas recurrentes en su investigacion sobre polimeros
mas comunes y abundantes en los efluentes para plantas de tratamientos, detalla
en sus resultados que un 85,4%, presentaban un tamafio entre 1 mmy 1 um (nano
microplasticos).[...]Dentro de las diversas tonalidades, y aunque la mayoria eran
variaciones marrones o blanquecinos, el 65,8% de las microparticulas plasticas
azules resultaron ser polietileno, seguido del polietileno tereftalato y el polietileno-
polipropileno (16,6%), aunque con porcentajes no tan elevados. Para las
variaciones rojizas y verdosas, el plastico mas comun suele ser el polipropileno.
Manrique (2019) especifica en su estudio sobre microplasticos en sedimentos
fluviales de la cuenca baja y desembocadura del rio Jequetepeque en Peru, sobre
la caracterizacion que se lleva a cabo con su analisis con microscopia en el cual

amplia la imagen entre 5x y 20x.

Arbués (2022) en su investigacion al evaluar las técnicas de separacion para
la deteccion de micro y nano plasticos realizé el uso de la espectrofotometria de
absorcion molecular UV-Vis realizando un barrido desde los 200nm hasta 800nm,
con intervalos de medida de 0,2nm con una velocidad de escaneo de 400 nm/min,
permitiendo identificar y posteriormente obtener una caracterizaciéon y

concentracion.

Asimismo, los parametros fisicoquimicos y biolégicos hicieron una referencia
dilatada de la naturaleza de las especies quimicas del agua y sus propiedades
fisicas, sin aportar informacion de su privanza en la vida acuatica (Samboni,
Carvajal y Escobar, 2007). Donde la calidad del agua se puede evaluar individual o
grupalmente a partir de estas variables y tuvieron como ventaja su rapidez para
monitoreo, en resultados que permiten detectar sus afectaciones y su eficacia para
realizar seguimiento en cuerpos de agua (Donoso, 2018). Dentro de las principales
se considero la temperatura, conductividad, demanda bioquimica de oxigeno y pH
estas caracteristicas del agua también influyen en las propiedades edaficas, el
rendimiento de los cultivos y la infraestructura de los sistemas de riego (Masseroni,
2018). Por esta razon, en la Tabla N° 1, se especifica los estandares de Calidad

4



Ambiental (ECA) para Agua con el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM,
tomando en cuenta las categorias 1,3 y 4, esta nos especifica los parametros y los

grados de calidad que se deben cumplir.

Tabla N° 1: ECA agua - Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

N° 004-2017-MINAM
Parametro
Categoria 1 Categoria 3 Categoria 4
Temperatura (°C) A3 A3 A3
Conductividad
1600 2 500 1 000
eléctrica (uS/cm)
DBO (mg/L) 5 15 10
DQO (mgl/L) 20 40 -
Turbidez (NTU) 100 - -

Fuente: Extraida del ECA agua.

La universidad autbnoma de Chiapas (2019) en unos de sus
articulos hizo referencia a la separacion fisica la cual se puede llevar a cabo
debido a que los fendmenos fisicos cambian algunas propiedades de las
sustancias mas no su composicion quimica, por otro lado, la separacién
quimica se puede llevar a cabo cuando los cambios que ha sufrido la materia
son significativos en la sustancia, tanto que modifican sus propiedades

fisicas y quimicas.

Konechnaya et al. (2020) nos explicd que la técnica de separacion
por densidad consiste en agregar cloruro de zinc con una densidad >1,6
g/cm3, se lleva al agitador y posterior a este paso se permitir que el
sedimento se asiente consiguiendo que las particulas de microplasticos
puedan flotar, luego se realiza un desbordamiento afiadiendo lentamente

solucién de ZnClz2 o NaCl, tal cual como se aprecia en la Figura N° 1 se filtra
5



y se enjuaga con agua desionizada para posteriormente recoger las

particulas micro plasticas libres de ZnCl2 o NaCl.

N

=
v
T
TEEEEE

A
E“——-"’ S

Figura N° 1: Esquema de pasos para separacion por densidad de
microplasticos (Konechnaya et al. 2020).

Por otro lado, Gohla et al. (2021) en su investigacion de técnicas mas
econdmicas para la recuperacion de microplasticos nos explicé en la Figura
N° 2 que el proceso de trabajo del carbonato de potasio inicia con la toma
de una cantidad de particula de plasticos y se afiade la solucién de carbonato
de potasio a 1,54 g/ml durante 60 min bajo agitacion constante para por
ultimo medir la resistencia que varia dependiendo del polimero al que se
enfrentd. El carbonato de potasio se puede reutilizar, recolectando luego del
uso, filtrando y eliminando sobrantes puesto que se cristaliza al ser una sal,
pero Por razones de seguridad, al ser eliminado debe neutralizarse con un

acido.
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Figura N° 2: Preparacién de una solucién de carbonato de potasio (K2CO3)
para la extraccion de microplasticos (Gohla et al. 2021).

Pappis, Caterina y Ojeda (2021), en su articulo extrajeron
microplasticos probaron diversas metodologias y su efectividad con enfoque
en los sedimentos, y en los resultados determinaron que en la muestra seca
hay una mayor problematica para separar e identificar los fragmentos
plasticos, puesto que la forma y coloracion es semejante a las particulas
encontradas en los sedimentos, es por ello que aplicé una metodologia de

bajo costo operacional, bajo impacto ambiental y facil aplicacién.




De la misma manera, Pastor y Agullé (2019), en sus hallazgos
indicaron que los microplasticos estan presentes tanto en el suministro como
en el agua potable y el agua embotellada no tienen el método utilizado en el
método analitico o la precisidon de la definicion y descripcion de los
microplasticos que permite la comparacion de resultados. Por tanto, ante la
falta de informacion cientifica, es necesario e imprescindible profundizar en
el estudio de la existencia de estas sustancias y sus posibles efectos sobre
la salud del cuerpo de agua. Estas sustancias deben ser tratadas como

parametros de monitoreo subacuatico destinados al consumo humano.

Ademas, Ledn (2020), en su texto sobre la lucha contra los
microplasticos, mostraron que los estudios en rios arrojan que los
microplasticos estan presentes en todos los habitats del mundo y juegan un
papel importante en el impacto de la actividad humana en el medio ambiente
natural. Ante un problema con solucién, se debe priorizar la lucha contra su
proliferacion y eliminacion. Entonces, los microplasticos no solo pueden
afectar la salud humana, sino que las diversas investigaciones en los que
estan trabajando generan conocimiento sobre como afectan el medio

ambiente natural.

Salazar (2022), en su articulo donde los investigadores realizaron
un modelo computacional sobre cdmo se desplaza el microplasticos en rios
de diferentes tamanos y velocidades de caudal en donde el resultado de este
estudio arrojé que dicho contaminante se aglomera por horas o hasta afos
en los sedimentos de rios con caudal lento y unas horas en el sedimento
pueden cambiar integralmente una particula de plastico puesto que los
procesos a los que se exponen en esta fase pueden empezar a
desintegrarse en particulas mas pequefios lo cual genera un riesgo

desconocido para la salud humana y la biodiversidad.



. METODOLOGIA

3.1 Tipo y diseio de investigacion

Castro, Gémez y Camargo (2016), sefald que la investigacién aplicada nace
del conocimiento generado por la investigacion basica con el objetivo de identificar
problemas intervinientes y definir estrategias para resolverlos. Por ello, este estudio
fue de caracter aplicado para determinar mediante técnicas fisicoquimicas la
efectividad de la depuracion de microplasticos presentes en la cuenca baja del rio

Chancay - Huaral.

El diseio de investigacion es una estrategia formada para obtener la
informacion necesaria para el estudio, en la investigacion experimental el cual se
clasifican en sub-disefios donde podemos encontrar el pre-experimental en el cual
la variable independiente tiene un solo nivel es decir un grupo de experimentacion
el cual recibe la intervencion del investigador y a su vez la variable dependiente es
medida con algun instrumento en dos momentos los cuales serian el pre y post-
test. (Ramos, 2021). En este caso, el disefio de este trabajo de investigacion se
desarrollé6 de manera pre-experimental pues la variable independiente cuenta con
solo un nivel y la variable dependiente es medida con los instrumentos que se

obtuvieron con los resultados en dos momentos: pre y post tratamiento.

El enfoque de la investigacién cuantitativa, dado que hace uso de la
observacion del proceso, recolectando datos y analizandolos para llegar a
responder las preguntas de investigacion y trabaja sobre la base de una revision
literaria que abarca al tema y da como conclusion un marco teérico orientado al
estudio. Finalmente, la recoleccién de datos es sometida a pruebas para probar la
hipétesis (Ortega, 2018).

3.2 Variable y operacionalizacién

La investigacion parte de dos variables de estudio una de ellas es la
independiente la cual hace referencia a la separacion fisicoquimica a través de las
técnicas de separacién por densidad y K2COs, en primera instancia, la separacion
fisica se puede llevar a cabo debido a que los fendmenos fisicos cambian algunas
propiedades de las sustancia mas no su composicion quimica, por otro lado la

separacion quimica se puede llevar a cabo cuando los cambios que ha sufrido la
9



materia son significativos en la sustancia, tanto que modifican sus propiedades
fisicas y quimicas (Universidad Auténoma de Chiapas, 2019), por otro lado, la
variable dependiente hace referencia a la depuracién de microplasticos la cual se
entiende como los procesos en los cuales se lleva a cabo la separacion del
microplasticos presente en el agua mediante procesos fisicos, quimicos vy

bioldgicos (Fuentes y Torres, 2019).

Dentro del Anexo N°1 se sefiala la matriz de operacionalizacion de dichas

variables.

3.3 Poblacién, muestra y muestreo

La cuenca del rio Chancay-Huaral esta constituida desde la zona alta hasta
su desembocadura con un total de 120,7 km, la poblacion de esta investigacion
fueron las aguas de la cuenca baja Chancay-Huaral, comenzando en la estacion
hidrologica Santo Domingo (Km 35,76) la cual reporta un promedio del caudal anual

de 15.445 m3/s hasta la desembocadura al océano Pacifico (ANA, 2020).

La muestra es un subgrupo de unidades representativas de un conjunto
llamado poblacion, seleccionadas de forma aleatoria con el fin de obtener

resultados validos para el total investigado (Lopez y Fachelli, 2017).

La muestra estuvo constituida por los 9 puntos de recoleccién de agua
extraidos a lo largo de toda la cuenca baja, en los cuales se extraeran un total de
27 litros (0,027 m3) de muestra por punto.

El muestreo fue representativo y no probabilistico ya que se seleccionaron
los puntos de estudio en base al juicio de los investigadores, asumiendo que las
muestras seleccionadas estén libres de error y sean representativas a la poblacidn

en alusion (Arrogante, 2021).

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Dentro de la investigacion la técnica aplicada fue la observacion directa
como método, lo cual conduce al analisis fisico y quimico, puesto que se monitorea
las técnicas de separacion por densidad y K2COs con el fin de obtener datos
relevantes y validos para resolver la problematica inicial y alcanzar los objetivos
planteados.
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Se utilizaron fichas de registro de datos las cuales nos sirvieron como

instrumento, dichos se muestran en los anexos.

Ficha 1: Ubicacion y recoleccidon de muestra

Ficha 2: Caracterizacién de microplasticos por cantidad, tamafo y tipo de
polimeros

Ficha 3: Aplicacion de tratamientos separacion por densidad y carbonato de
potasio

Ficha 4: Caracterizacion del agua de la cuenca Huaura

3.5 Procedimiento

Ubicacién y delimitacién de area:

Para poder llevar a cabo la ubicacion y delimitacion del area, se evalud la
cuenca del rio Chancay - Huaral y se tomo a la Unidad Hidrografica baja
(Estacion Santo Domingo hasta la desembocadura) dado que es una de las
principales unidades hidrograficas que conforman el cauce principal Consejo
de Recurso Hidricos de Cuenca Chancay - Huaral (2020) y se identifico 9
puntos en los cuales hay actividades antropogénicas de impacto.

Al ser una cuenca con su desembocadura en el Océano Pacifico las aguas
discurren desde la zona alta hasta la desembocadura, identificando como

zonas mas impactadas la cuenca baja.

Ubicacién de los puntos de muestreo se muestra en la Figura N° 3; se

delimité a partir de la cartografia obtenida en Consejo de Recurso Hidricos

de Cuenca Chancay - Huaral (2020), optando por los puntos:

Punto 1)  Estacion hidrologica Santo Domingo.

Punto 2) Centro poblado Cuyo, bocatoma Saume (aguas arriba).

Punto 3) Aguas residuales del centro poblado Cuyo, sector Saume
(Aguas Abajo).

Punto4) Bocatoma "La esperanza" (uso agrario).

Punto 5) punto de captacion bocatoma "Huando" (uso poblacional).

Punto 6) Puente Huaral (aguas arriba)

Punto 7) Puente Huaral (aguas abajo) altura de punto de Bungalow.

Punto 8)  Puente Chancay.

Punto 9) Desembocadura en el Océano Pacifico.
11
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Figura N° 3: Puntos de monitoreo Google Earth.

e Recoleccion de muestras:
El proceso para obtener la muestra de agua de cada punto por monitorear
del rio Chancay-Huaral se realiz6é siguiendo el Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales de la
Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2016). Segun lo indica, se preservaron
debidamente las muestras que se obtuvieron, se aprecia en la Figura N° 4,
5, 6,7, 8, 9 10, 11, 12, 13, 14, 15 y un flujograma de procedimientos

correspondiente a la Figura N° 16.
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Figura N° 6:

Punto 3 de toma de muestra.
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Figura N° 8: Punto 5 de toma de muestra.
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Figura N° 11: Punto 8 de foma de muestra

15



Figura N° 12: Punto 9 de toma demuestra

e Analisis de parametros:

Figura N° 13: Muestras de DBO.
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Figura N° 15: Incubacion de las muestras por 5 dias.
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Figura N° 16: Flujograma de procedimiento del Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales de
la Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2016)
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3.5.1. Separacion por densidad para extraccion de micro plasticos:

En la Figura N°17 se observa el procedimiento realizado en este tratamiento.

Separacion por densidad para extraccidn
de micro plasticos

Agregarjﬂ g de : Agitar por 30 minutos
arena calicanda y Agitar por 10 para lograr |2
Toma de > 250 ml de »| minutospara | disminucién del
muestra solucion de lograr la tamafio de los
ZnCl2 en un vaso sedimentacidn microplaticos
precipitado .
hd
Filtrar ol Separacion de
contenido con el 4—— | Secar el filtro en| *———— | particulas de plasticos
filtro v lavar con el horno a 70 °C ligeros durante la
ylavar por una hora solucidn por
TR LRI desbordamiento

Figura N° 17: Flujograma de separacion por densidad con NaCl de

microplasticos (Konechnaya et al. 2020).
De forma mas detallada:

Paso 01: En un vaso precipitado agregar 10 g de arena de mar calcinada,
esta debe estar limpia ya que representa una matriz de sedimentos,
continuamente agregar 250 ml de solucion de NaCl con una densidad 1.6-1.7

g/cm-3.

Paso 02: Continuamente se debe agitar tres veces el vaso precipitado por un
periodo de 2 minutos y para conseguir la sedimentacion se debe realizar el
movimiento por 10 minutos. Para lograr la disminucion del tamafo de los

microplasticos el tiempo de agitacion debe ser de 30 minutos.

Paso 03: Durante la solucion por desbordamiento las particulas de plastico
mas ligeras se separaron, para la filtracion de estas se utiliza un filtro que
debe ser secado en el horno a temperatura de 70 °C por una hora y finalmente

se lava con agua desionizada.
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Paso 04: Para asegurar la calidad en el procedimiento se debe triplicar cada

tipo de polimero, esto determina los valores promedio.

En la Figura N° 18 y 19 se puede apreciar el tratamiento que se realiz6 con
NaCl.

e Aplicacién de tratamiento NaCl:

Figura N° 19: A, filtracién con equipo de bomba al vacio, B, C, identificacién de

microplasticos.
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3.5.2. Carbonato de potasio para recuperacion/ extraccion de microplasticos

Se llevaron a cabo dos series experimentales.
Primero:

e Se extrae la muestra de la zona de estudio.

e Preparar una solucion de carbonato de potasio (K2COs), con la que se
extrajeron los microplasticos, estos deben ser depositados en un vaso
precipitado.

e Para el almacenamiento de la solucion se debe encontrar en funcién
de la concentracion a 20 °C.

e Realizado el procedimiento la linea de puntos se interpola y se termina

con su maxima solucion de K2COs.
Segundo:

e Se centrd en el rendimiento de la extraccion de polimeros, para esto
se utilizé distintas muestras en distintos puntos, en esta investigacion
se optd por el K2CO3 en extracciones individuales, esto nos dio una
tasa de recuperacion media, el cual cuenta con una captacién de
polimeros menores a 1,54g/cm? de densidad.

e Seguidamente se probd la resistencia quimica con los polimeros y se
expone al K2COs, para este procedimiento se afiade en un vaso
precipitado una cantidad de particulas de plastico a una solucion de
carbonato de potasio 1,54 g/ml durante 60 min, este debe repetirse 3

veces el tiempo necesario para la extraccion.

En la Figura N° 20 se muestra la aplicacién del tratamiento K2COs y lo

que se obtuvo con el tratamiento.
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e Aplicacion de tratamiento por K2COs3

Figura N° 20: A, aplicacion de tratamiento por K2COs, B, C, D,
muestras obtenidas del tratamiento K2COs.

3.6 Método de analisis de datos

Para el analisis de los parametros fisicos y quimicos del agua recolectada en la
cuenca baja Chancay-Huaral, se trabajo y se observé en el laboratorio de fisico
quimica y biotecnologia de la Universidad César Vallejo campus Los Olivos. De la
misma manera, el analisis para la caracterizacion de microplasticos se analiz6
haciendo uso de microscopia en un rango de objetivo de 10x y 40x para
identificacion de fibras y fragmentos, a su vez se realizé uso del equipo de espectro

uv-vis para identificacion de polimeros.
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Los datos que fueron recolectados se procesaron en el software Excel, esta
herramienta nos ayudé a mostrar tablas y graficos para la interpretacion de los

resultados finales.

3.7 Aspectos Eticos

El presente trabajo acaté el cddigo de ética en investigacion de la
Universidad César Vallejo en conformidad con su actualizacion RCUN°0340-2021,
donde se resalta los principios de autonomia, integridad humana, cuidado del medio
ambiente y biodiversidad por parte de los autores. De la misma manera, predominé
el respeto a la propiedad intelectual basado en honestidad, responsabilidad y

respeto a las personas y sigue los lineamientos establecidos.

Tomando en cuenta la Resolucion del Vicerrectorado de Investigacion
N°062-2023-VI-UCV, los resultados obtenidos bajo el software de antiplagio Turnitin
que arrojé un 15% de coincidencia con otras fuentes permanecen dentro de los
limites permitidos y es adjuntado en anexo el recibo probatorio, ademas de hacer

el citado y referenciado de las fuentes bajo la norma ISO 690-2.

Por otro lado, el presente estudio bajo la Resolucién del Vicerrectorado de
Investigacion N°116-2021-VI-UCV y considerando la politica anti-plagio, se realizé
una toma de datos auténticos los cuales son basados en el desarrollo de la
investigacion y en el uso de las fichas de monitoreo. Por lo que estas fichas fueron
realizadas segun la metodologia establecida por los investigadores y los
instrumentos que se aplicaran fueron corroborados y validados por tres docentes

expertos en el tema investigativo.
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IV. RESULTADOS

4.1. Caracterizacion del agua de la cuenca baja Chancay-Huaral (Temperatura,
Conductividad, DBO y DQO)

Al caracterizar el agua de la cuenca se miden los parametros fisicos,
quimicos y bioldgicos, antes y después del tratamiento. En la Tabla N° 2 se
observan los valores de cada parametro mencionado.

Tabla N° 2: Valores de las aguas antes y después del tratamiento.

. . PARAMETROS PARAMETRO
PARAMETROS FISICOS . ,
QuiMICOs BIOLOGICO
N° TURBIDEZ CONDUCTIVIDAD
TEMPERATURA (°C) DQO (mg/L) pH DBO (mg/L)
MUESTRA (NTU) (uSfcm)
Final Final
Inicial Final Inicial Inicial Final Inicial Final - Inicial Final
NaCl K2COs
1 18,8 18,2 30 11,7 11,16 316 356 1014 218,7 7,72 741 85,12
2 22,0 20,6 38,1 11,18 11,11 307 310 1018 22470 | 7,59 762 83,15
3 23,5 22,7 374 11,05 11,14 304 318 1011 221,6 7,23 743 83,61
4 23,5 23,1 38,6 13,01 13,07 336 352 1022 219,6 7,50 748 83,75
5 245 21,8 40 12,07 13,07 320 327 1027 219,7 7,49 765 86,15
6 26,3 242 42,5 13,06 13,02 336 371 1027 224.9 747 771 86,14
7 25,8 252 44 8 13,27 13,35 362 373 1031 2241 7,47 715 81,19
8 25,6 249 46,1 13,46 13,36 471 489 1034 2247 7,50 763 86,75
9 25,7 25,0 55 13,36 13,28 463 470 1016 2181 7,59 739 83,21
PROM. 23,97 22,86 M4 12,57 12,51 357,2 374 1022,2 221,8 7,51 749,7 84,34

Fuente: Elaboracion propia

A partir de la Tabla N° 2, se concluye que los valores en primera instancia de la

caracterizacion del agua obtenidos de los puntos muestreados para conductividad,

temperatura y pH no superan los valores establecidos en el decreto Supremo N°
004-2017-MINAM ECA del Agua, Categoria 1, 3 y 4. Sin embargo, los parametros

de DBO y DQO exceden en un amplio rango el limite de la normativa y se sospecha

el riesgo acuatico de las especies.

En la Figura N° 21, 22, 23, 24 y 25 se muestran las comparaciones de los

parametros analizados, tomando en cuenta sus los valores iniciales y finales de las

10 muestras.
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Figura N° 21: Grafica comparativa de temperaturas

Se puede apreciar que la temperatura en las 9 muestras no presenta una variacion

notable, ya que la diferencia entre el valor inicial es minima al valor final,

encontrando asi todas las analizadas dentro del rango establecido por la normal a

comparar y demostrando que esté parametros no es un riesgo para la calidad de

las aguas.
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Figura N° 22: Grafica comparativa de turbidez.

25




Se constata que el contraste de las técnicas de NaCl y K2CO3 con los datos
iniciales del agua arrojan una disminucion positiva en funcion a la turbidez y de la
misma manera permanecen dentro de los limites que demanda la normativa N°
004-2017-MINAM ECA del Agua (Categoria 1) siendo asi indicador que las

depuraciones fueron satisfactorias.
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Figura N° 23: Grafica comparativa de conductividad.

Para el tratamiento en las 9 muestras la variacion del valor inicial y final se mantiene
en un rango de 0 a 20 uS/cm, encontrandose los resultados por debajo del rango
permisible de la norma N° 004-2017-MINAM ECA del Agua, Categoria 1, 3 y 4,

siendo esto un indicador correcto para €l grado de mineralizacion en las aguas.
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Figura N° 24: Grafica comparativa para DQO.

Se evidencia que este parametro disminuye considerablemente en la etapa final,
reduciendo mas del 50%. Tanto los valores iniciales y finales del DQO sobrepasan
los limites de la norma a comparar, entendiéndose asi que el oxigeno no es el

adecuado en estas aguas, independientemente del tiempo de los analisis.
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Figura N° 25: Grafica comparativa para DBO.

Los valores disminuyen aproximadamente un 80% en cada muestra y al superar los
rangos permisibles de la norma utilizada, se considera que el impacto que tendran

los efluentes en las aguas no tendra algun beneficio para su calidad.

28



Caracterizacion de microplasticos por cantidad, tamafo y tipo de polimero

En ambas técnicas se utilizé papel filtro de fibra de vidrio de 47 mm con poro

de 1 um con codificaciéon FV47015, en la Tabla N° 3 y 4 se especifica la cantidad,
tamarno y tipo del polimero analizado con cada técnica.

Tabla N° 3: Técnica de separaciéon por densidad con NaCl.

Técnica de separacion por densidad con NaCl

NO
Muestra

Observacion

Cantidad
(ppm)

Tamano
(um)

Tipo
(Polimero)

Figura N° 26: A, B, C, D,
polimeros identificados en el

25 ppm

Tum - Spm

Fibra:
Seday
Algodon

Fragmento:
Azul, negro
y rojo
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Figura N° 27: A, B, C, D, polimeros
identificados en el Punto 2.

19ppm

Tum - Sym

Fibra:
Poliester y
Algodon

Fragmento:
Azuly
Anaranjado

Figura N° 28: A, B, C, polimeros
identificados en el Punto 3.

15 ppm

Tum - Spm

Fibra:
Seda

Fragmento:

Figura N° 29: A, B, C, polimeros
identificados en el Punto 4.

22 ppm

Tum - Sym

Fibra:
Poliester y
Algodon
Fragmento:
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Fibra:

Seday
17 ppm 1um - 5um Poliester
Fragmento:
Figura N° 30: A, B, C, D, polimeros
identificados en el Punto 5.
Fibra:
12 ppm Tum - 5um Algodén y
Seda
. s : .
Figura N° 31: A, B, C, polimeros
identificados en el Punto 6.
Fibra:
20 ppm Tum - 5um Algodén

Figura‘ " r 132:- . Polimero
identificados en el Punto 7.
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Fibra:

25 ppm 1um - 5um | Algodoény
Poliester
Figura N° 33: A, B,‘isolmero
identificados en el Punto 8.
Fibra:
10 ppm Tum - Sym Algodén y
Lana

Figura N° 34: A, B, C, Polimeros
identificados en el Punto 9.
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Tabla N° 4: Técnica de extraccion con K2COs.

N° Observacion Cantidad Tamano Tipo
Muestra (ppm) (um) (Pdlimero)
Fibra:
1 27 ppm | 1uym - 5um Algodédn,
poliester

Flgura N° 35A B, C D, E F G Pollmeros
identificados en el Punto 1.
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Figura N° 36: A
en el Punto 2.

15 ppm

1um - S5ym

Fibra:
Algodon y
Seda

34




g
Y

Figura N° 37: A, B, C, D, Polimeros
identificados en el Punto 3.

31 ppm

Tum - S5ym

Fibra:
Algodon,
Fibray
Poliester

35




Figura N° 38: A, B, C, Polimeros identificados
en el Punto 5.

20 ppm

Tum - Spym

Fibra:
Algodon,
seda,
poliéster y
lana
Fragmento:
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Figura N° 39: A, B, C, D, Polimeros
identificados en el Punto 7.

19 ppm

Tum - Sym

Fibra:
Algodén,
poliéster y
seda
Fragmento:
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A su vez la caracterizacién de microplasticos también se llevé a cabo mediante
espectrofotometria UV-vis como se muestra en la Tabla N° 5.

Tabla N° 5: Caracterizacion de polimeros por espectro UV-vis.

8.0 | 1.4

Figura N° 40: A, B, Analisis en Espectro UV - vis.
Resultados de los analisis de las muestras obtenidas de los 9 puntos de muestreo

realizados en la cuenca baja del rio Chancay — Huaral, Lima — 2023.
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Absorbancia
(=]

o o

- [

=
=]
ol

0

0.0000000

ma Rango . Caracterizacion
Color Concentracion| Abs (nm) Polimeros Final
Muestra | 4 0015281 | 0.004 | 660nm | Blanco i
Blanco
Azul 0.0206032 0.190 | 427nm | PET-PE-PP PE
Verde 0.0262846 0.256 | 497nm | PET-PP-PS PS
Rojo 0.0256618 0.238 | 600nm | PE-PET-PP PET
Amarillo 0.0186455 0.180 | 570nm PE-PS PE
Negro 0.0281941 0.275 | 800nm PET-PE PET
03 0.275
0238
0.25
0.256
0o 0.1800-190

0.004

0.0050000 0.0100000 0.0150000 0.0200000

Concentracion(ppm)

0.0250000 0.0300000

Figura N° 41: Concentracion obtenida de las muestras tratadas con

K2CO3

Resultados de la concentracion obtenidas de la absorbancia por la longitud

de onda, de esta manera se pudo realizar la clasificacion de microplasticos

por color de los polimeros obtenidos del tratamiento con K2COs.
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Color Concentracion Abs Rango (nm) | Polimeros Carac;ierll'i:acién
Muestra 0.001952 0.004 660nm Blanco -
Blanco
Azul 0.018275 0.175 427nm PET-PE-PP PET
Verde 0.019777 0.19 497nm PET-PP PET
Rojo 0.023082 0.223 600nm PE-PET-PP PE
Amarillo 0.027688 0.269 570nm PP-PS Polipropileno
Negro 0.023383 0.226 800nm PET-PE PE
Celeste 0.017174 0.164 476nm PET PET
Anaranjado 0.026587 0.258 581nm PE-PP PP

o 0.258 0-269
0.25 0.223
g 02 oA7s 0.226
= 0.19
So15
< 0.164
Kel
< 01

0.05

0.004
0
0.000000 0.005000 0.010000 0.015000 0.020000 0.025000 0.030000
Concentracion (ppm)

Figura N° 42: Concentracion obtenida de las muestras tratadas con NaCl.

Resultados de la concentracidén obtenidas de la absorbancia por la longitud
de onda, de esta manera se pudo realizar la clasificacion de microplasticos

por color de los polimeros obtenidos del tratamiento con NaCl.




En la Figura N° 43 se muestra la comparacién del porcentaje de remociéon tomando
en cuenta los tratamientos que se realizaron con NaCl y K2COs, para obtener la
eficacia en la remocion, se hizo uso de los datos que se obtuvieron en el blanco y
los resultados finales en la cual empleamos la siguiente formula:

. . .z Ti
Eficacia de remocién = (—

—y %100
Ti

Posterior a la aplicacién de la férmula, se obtuvo los siguientes resultados:

Tratamientos

50.0

Porcentaje de remocion (%)
] w = Ln [=)] | 2]
e 2 =2 2 &2 2
= = = = = = =

=
o
(=]

e
o

Figura N° 43: Porcentaje de remocion de muestras con microplasticos tratadas
con NaCl y K2COs.

Se puede apreciar el porcentaje de remocion con la técnica de separacion por NaCl
la cual después de haber aplicado el tratamiento indicé un resultado de 52,4%,
mientras que, el tratamiento que se aplic6 con K2COs mostro un resultado de

77,80%, siendo este Ultimo el mas favorecedor de ambas técnicas utilizadas.
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V. DISCUSION:

Este proyecto de investigacion tuvo como uno de sus objetivos identificar y
caracterizar el tipo de polimeros que estan presentes en las aguas de la cuenca
tratada. Es asi, que con la técnica de separacion por densidad con NaCl se
identificaron 4 tipos de polimeros por su tipo de fibra , entre ellos se tiene el algodon,
lana, poliéster y seda, cada una con un tamafo de 1 ym a 5 ym, en comparacion
con Castaneta et al. (2020), indic6 que en la actualidad las particulas tienen un
tamafio aceptado, que se mantiene entre 5 ym a 1 ym de tamafo, con esta
informacion se puede demostrar que se mantienen dentro del rango y se identifico
de manera correcta, mencionando también que las particulas a este rango son
considerados nanoparticulas y encontrando en su totalidad una cantidad de estas

en un rango de 10 ppm a 25 ppm.

Para la segunda técnica de extraccion con K2COs, se encontraron también
la incidencia de 4 tipos de polimeros en sus fibras, identificando el algodén,
poliéster, seda y lana, oscilando en cantidades de 15 ppm a 31 ppm y con un
tamafio de 1 ym - 5 ym. Segun Bayo et al. (2021) en su investigacion él tamaro
mas comun y recurrente de microplasticos, alcanzando el 85,4% de sus resultados,
fue de 1 ym; dando a entender que en la cuenca de Chancay - Huaral, la diversidad

no son distintas a las de otras fuentes.

En ambos tratamientos se encuentran los siguientes polimeros: Tereftalato
(PET), el polipropileno (PP), el polietileno (PE) y el poliestireno (PS), y asi como a
Zheng et al. (2019) encontré en su mayoria de analisis el PET, seguido del PP, asi
tal cual se mostré en los resultados de la investigacion, con la diferencia que la
presencia del polietileno (PE) es recurrente, en una cantidad minoritaria el resto de
polimeros. De igual manera, Rios (2017) tras clasificar por colores sus muestras de
microplasticos, coinciden 5 de 9 muestras la caracterizacion en PP, PE y PS, y
finalmente se pudo responder la problematica de este objetivo, con valores

analizados en el laboratorio.

Los resultados de la caracterizacion de las aguas de la cuenta baja de
Chancay - Huaral, empleados el laboratorio de la universidad, demuestran que

estos no superan el limite maximo permisible de los estandares de Calidad
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Ambiental (ECA) para Agua con el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM,

tomando en cuenta a las categorias 1,3 y 4, segun se observa en la Tabla N° 1.

Para Donoso (2018), las variables que no superan los limites maximos
permisibles tienen una ventaja en su calidad, ofreciendo una eficacia para realizar
un seguimiento correcto, dentro de estos parametros se encuentra el pH y
temperatura aceptables. Masseroni (2018) indica que los analisis de sus muestras
de aguas expresan los parametros fisicoquimicos, en la Tabla N° 2 se muestra los
valores iniciales y finales de los parametros fisicoquimicos, estos al igual que el
trabajo del autor tienen medias frecuentes, en el caso de las unidades para los
valores fisicos, se tiene la temperatura expresada en “°C”, la conductividad como
“‘uS/cm” y el pH representado en valor numero; en los valores quimicos, se usa
“‘mg/l“ para los parametros DBO y DQO. Con estos resultados correctamente
analizados y revisados se responde al objetivo especifico en el cual se buscaba

caracterizar las aguas antes y después del tratamiento.

El dltimo objetivo especifico donde se determind el porcentaje de eficiencia
mediante la medicion de la remocion en torno a la turbidez final luego de aplicar los
tratamientos de NaCl y K2CO3 a las muestras recolectadas, demostraron en la
Figura N° 43 que el tratamiento mas efectivo fue el carbonato de potasio (K2CO3)
con una eficiencia de 77,8% en remocion de microplasticos en los 9 puntos de
muestreo, este resultado obtenido se contrastd con la data que obtuvieron GOHLA
et al. (2021) donde la tasa de eficiencia y recuperacion media de hasta el 90 % para
el PVC, sin embargo, se debe tener a consideracion que las aguas utilizadas en
previas investigaciones provienen de sedimentos de playas y fluviales, mientras
que, durante la presente investigacion se optd por el estudio en aguas superficiales
y por tanto influye en la comparativa de metodologias y se acepta el rango obtenido

al no tener antecedentes previos de la misma magnitud.
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VL.

CONCLUSIONES

Con datos obtenidos en la Figura N° 43 Podemos afirmar que ambas
técnicas tienen la capacidad de depurar las aguas de microplasticos,
debido a su alto grado de remocion por densidad demostradas bajo las

pruebas realizadas en el laboratorio.

En relacion a la Tabla N° 2, donde se aprecian los valores de los
parametros del agua antes y después de los tratamientos aplicados,
podemos ver una disminucién en temperatura, turbidez, siendo DQO mayor
a DBO y en conductividad debido a el ingreso de las sales agregadas

aumentod la conductividad.

Al realizar los analisis por microscopia y espectrofotometria UV — vis se
identificaron particulas de microplasticos los cuales se caracterizaron para
el tratamiento con NaCl por los colores: azul, verde, rojo, amarillo, negro,
celeste, anaranjado; en un rango de 190 - 800 nm (espectro visible) los
cuales arrojaron que el polimero mas concentrado era el Polipropileno (PP)
aunque este solo ocupa un 28,6% de la muestra, seguido del Tereftalato
de polietileno (PET) ocupando el 42,8%, simultaneamente el polietileno
(PE) con una ocupacion del 28,6% y finalmente la identificacién de fibras
de plastico en su mayoria poliestireno (PS) en un rango de 1um - 5um. Con
respecto a el tratamiento con K2CO3 que fue caracterizado bajo las
mismas condiciones que el anterior tratamiento, los colores encontrados
fueron: Azul, verde, rojo, amarillo y negro de los cuales los resultados
arrojaron que el polimero con mayor incidencia fue el polietileno tereftalato
(PET) y el Polietileno (PE) ocupando 40% de la muestra respectivamente y
finalizando con el poliestireno quien ocupa un 20% de los resultados todo

en un rango no mayor a Sum.

Se identificaron microplasticos en los 9 puntos de muestreo a lo largo de
toda la Cuenca baja del rio Chancay — Huaral, a su vez se realizaron los

tratamientos de separaciéon por densidad con NaCl y K2COs logrando
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determinar una efectividad de remocién del 524% y 77,8%
respectivamente, por lo tanto es de afirmarse que la técnica mas efectiva
para la depuracion de microplasticos es aplicando K2COs, ademas esta
ultima tiende a costearse hasta 3 veces menos que NaCl (puro) en el

mercado nacional.
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VILI.

RECOMENDACIONES

Realizar una caracterizacién completa de las aguas de la cuenca para dar a
conocer si otros parametros mejoran o se mantienen luego de los

tratamientos.

Mantener el agitador magnético a 25 °C en el tratamiento de K2COs, de esta

manera se evitara que se disuelva el reactivo.

No es necesario desechar el NaCl (puro) posterior al tratamiento esto debido

a que puede recuperarse mediante un proceso fisicoquimico.

Haciendo un balance econdémico de las técnicas, es preferible optar por el
tratamiento con K2CO3 puesto que en el mercado nacional e internacional
se pueden conseguir como un aditivo/ingrediente en la industria alimentaria
lo cual genera un analisis costo-beneficio para los investigadores al

presupuestar y hacer uso de este.

A futuros investigadores evaluar alternativas de solucion para el uso de los
microplasticos que se extrajeron y corroboren que la técnica recomendada
en este trabajo disminuye los parametros fisicoquimicos como DBO, DQO,

turbidez.
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ANEXOS

Anexo 1: Operacionalizacion de variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES SEPARACION FISICOQUIMICA Y DEPURACION DE

MICROPLASTICOS

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE UNIDAD DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION MEDIDA
Eficiencia de la Cantidad de . o
técnica microplasticos Razon %
La separacion fisica se
puede llevar a cabo
debido a que los Temperatura Razon °C
fendmenos fisicos
cambian algunas | Se aplico la técnica de
propiedades de las | separacion por densidad que ) )
sustancias mas no su | consta de separar la materia Turbidez Razoén NTU
Separacion fisica | composiciéon  quimica, | sélida de liquidos luego de
y por otro lado, la | agregar NaCl pura mediante
quimica separacién quimica se | un papel filtro. La técnica de Caracterizacion o ]
(Separacion por | puede llevar a cabo | aislamiento de de las aqUas Conductividad Razén uS/cm
densidad y cuando los cambios que | microplasticos por K2COs a9
K2CO3) ha sufrido la materia son | tomara la muestra, se prewo.y
S . L o posterior
significativos  en  la | afadirala solucion, agitaray tratamient ]
sustancia, tanto que | finalmente se comprobara la ratamiento pH Razon 1-14
modifican sus | eficiencia de remocién del
propiedades fisicas y | material contaminante.
quimicas  (Universidad ) g/mL
Autonoma de Chiapas, DQO Razoén
2019).
DBO Razén g/mL

53



Depuracién de
microplasticos en
la cuenca
baja del rio
Huaura

Procesos en los cuales
se lleva a cabo la
separacion del
microplasticos

presente en el agua
mediante procesos
fisicos, quimicos vy
biolégicos. (Fuentes y
Torres, 2019).

En el laboratorio se
extrajeron los microplasticos
a través de las técnicas de
separacion fisica y quimica,
luego se caracteriza por su
tamafio y tipo de polimero,
haciendo uso del
espectrofotémetro UV-vis.
Ademas, se evalué los
parametros de calidad de las
muestras previo y posterior al
tratamiento segun los
estandares del ECA para
aguas para su analisis pre y
post aplicacion.

Caracterizacion
de microplasticos

Cantidad Razén ppm
Tama’no de Razén 1um -5 pm
particula
Polietileno
(PE)
Polipropileno
(PP)
Tipos de . Poliestireno
Polimero (TP) Nominal (PS)
Tereftalato de
polietileno
(PET)
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Anexo 2: Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problemas

Objetivos

Hipoétesis

Disefio Metodoldgico

1.Problema General

1.0bjetivo General

1.Hipodtesis General

1. Tipo de Investigacion

4 Disefo de
Investigacion

¢, Cudl seria la técnica de depuracion de
microplasticos mas efectiva para la

¢ Cudl es la efectividad de la
técnica de separacion por

Ambas técnicas depuran los
microplasticos presentes en el agua de

cuenca baja del rio Chancay — Huaral, densidad NaCI y K2C03 enla la cuenca baja del rio Chancay — Huaral, Aplicada Experimental
. cuenca baja del rio Chancay . o
Lima - 20237 . Lima - 2023 hasta en un 65%
— Huaral, Lima - 20237
2.Problemas Especificos 2.0bjetivos Especificos 2.Hipotesis Especifica 2.Nivel de Investigacion 5.Poblacion

¢, Cuales son las caracteristicas del agua
de la cuenca baja del rio Chancay —
Huaral, Lima - 2023 que se identifican
previo y posterior a los tratamientos?

¢, Qué tipo de polimeros se encuentran
presentes en la cuenca baja Chancay —
Huaral, Lima - 20237

¢, Cual es la efectividad de la técnica de
separacion por densidad NaCl y K2CO3
en la cuenca baja del rio Chancay —
Huaral, Lima - 20237

Identificar las caracteristicas
del agua previo y posterior a
los tratamientos aplicados a
las muestras de agua
obtenidas en la cuenca baja
Chancay - Huaral

Identificar, caracterizar los
polimeros microplasticos en
la cuenca baja Chancay -
Huaral

Determinar la técnica mas
efectiva de depuracion de
microplasticos en la cuenca
baja Chancay — Huaral, Lima
- 2023.

Se identificaron presencia de polimeros
tales como polietileno (PE), polipropileno
(PP), poliestireno (PS) y tereftalato de
polietileno (PET) en el agua de la cuenca
baja del rio Chancay-Huaral.

La técnica mas efectiva es mediante
K2CO3 para depuracion de
microplasticos en la cuenca baja del rio
Chancay-Huaral.

Pre-experimental

Cuenca baja Chancay -
Huaral

3.Enfoque de investigacion

6.Muestra

Cuantitativo

27 litros de agua (0,027
m?)

7.Técnica de recoleccion de datos

Muestreo estratificado y analisis en laboratorio

8.Instrumentos de recoleccion de datos

Ficha 1: Ubicacion y recoleccion de muestra
Ficha 2: Caracterizacion de microplasticos por cantidad,

tamanio y tipo de polimeros.

Ficha 3: Aplicacién de tratamientos separacion por

densidad y carbonato de potasio.

Ficha 4: Caracterizacion del agua de la cuenca baja

Chancay — Huaral.




Anexo 3

Anexo 4: Instrumentos de recoleccion de datos (Fichas 1, 2, 3y 4)

ﬁ UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

FICHA 1 | UBICACION Y RECOLECCION DE MUESTRA
TITULO Depuracién de microplasticos en la cuenca baja Chancay - Huaral con las técnicas de separacion por densidad y K2CO3, Lima - 2023
LINEA DE I -
INVESTIGACION Calidad y gestion de los recursos naturales
RESPONSABLES Fernandez Esquén Kevin, Vasquez Ballon Valeria
ASESOR Lizarzaburu Aguinaga, Danny Alonso
Cuenca baja Chancay
LUGAR Chancay Huaral DISTRITC FECHA
PROVINCIA Huaral DEPARTAMENTO Lima
DATOS DEL PUNTO DE MUESTREO
N° DE COORDENADAS HORA DE LATOMA |CANTIDAD
MUESTRA UTM FECHA DE MUESTRA DE OBSERVACIONES
E S MUESTRA

aiie &\
Al b
" |I -

Magtr. Fiorella Vanessa Guere
Salazar

Mg. Sofia Mata Espinoza
CIP: 137333

INGENIERO QUIMICO

-

Dagny f.izarza\;g,ﬂ Aguinaga
ingeniero Quimico
Reg. Cir' b po55H

Reg. CIP N* 68535
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ﬁ UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO
FICHA 2 CARACTERIZACION DE MICROPLASTICO POR CANTIDAD, TAMANO Y TIPO DE POLIMERO
TITULO Depuracion de microplasticos en la cuenca baja Chancay - Huaral con las técnicas de separacion por
] densidad y K2CQO3, Lima - 2023
LINEA DE INVESTIGACION Calidad y gestion de los recursos naturales
RESPONSABLES Fernandez Esquén Kevin, Vasquez Ballén Valeria
ASESOR Lizarzaburu Aguinaga, Danny Alonso
FECHA
N DEB'}’;L(’:'ESTRA CANTIDAD (ppm) TAMARO (um) TIPO OBSERVACIONES
K2CO03
1:/1 N
_-"ﬁ;"rﬂl‘l- ' y H"m Udre ﬁn]'ﬁf‘.‘.ﬂ Dagny Gzarza\wﬁ Agumaga
S INGEMIERA FORE S TA! ingenlero Cuimica
Mg. Sofia Mata Espinoza e Y Reg. CIP pi" 95959

Mgtr. Fiorella Vanessa Guere CIP: 137333

Salazar 7



% UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

FICHA 3 APLICACION DE TRATAMIENTOS SEPARACION POR DENSIDAD NaCl y K2CO3
TITULO Depuracion de microplasticos en la cuenca baja Chanca_y - Huaral con las técnicas de separacion por
densidad y K2CO3, Lima - 2023
h&g’g.ﬁg ACION Calidad y gestion de los recursos naturales
RESPONSABLES Fernandez Esquéen Kevin, VVasquez Ballon Valeria
ASESOR Lizarzaburu Aguinaga, Danny Alonso
FECHA
N° DE MUESTRA K2CO3 (g/mL) NaCl (g/mL) OBSERVACIONES

{

--.‘_:f;;.-'l.r:‘ "'t .I'I Il'.rm Iﬂ-f. ﬁ'hl'[!ﬂ Dagny azarzawA,,h‘ﬂ ]
I-,_ # - B T U m#’ﬂfs TAl mge(ﬂero Onimlm_
CIP N 41082 Reg. CIP bl 95084

. . Mg. Sofia Mata Espinoza
Mgtr. Fiorella Vanessa Glere . CIP: 137333'0

Salazar




ﬁ UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

FICHA 4 CARACTERIZACION DEL AGUA DE LA CUENCA CHANCAY - HUARAL
TITULO Depuracion de microplasticos en la cuenca baja Chanca_y - Huaral con las técnicas de separacion por
densidad y K2CO3, Lima - 2023
LINEA DE INVESTIGACION Calidad y gestion de los recursos naturales
RESPONSABLES Ferndndez Esquén Kevin, Vasquez Ballon Valeria
ASESOR Lizarzaburu Aguinaga, Danny Alonso
FECHA
PARAMETROS FISICOS PARAMETROS QUIMICOS | PARAMETRO BIOLOGICO
N° MUESTRA TEMPERATURA (c°) CONDUCTIVIDAD (uS/cm) DQO (mg/L) pH DBO (mg/L)
Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final

-

75

4:‘.-"
Sir 3
.-"-f'i fa’ ) Hayded Sudre Alvites Dalny Lizarzabgh Agunaga
I' ¥ - “MFMES TAI {flgl{ﬂlelﬂ (h::m'*(.’\l
CP w4102 INGENIERO QUIMICO Reg. CIP ¢l 95955

. .. Mg. Sofia Mata Espinoza
Magtr. Fiorella Vanessa Guere ¢ CIP: 137333{9

Salazar

Reg. CIP N* 68535



il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dra. Fiorella Vanessa Guere Salazar

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacién: Calidad y Gestién de los Recursos Naturales

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ubicacién y recoleccion de muestra

1.5. Autores de Instrumento: Fernandez Esquén, Kevin y Vasquez Ballén, Valeria

ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE il ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES BCERTABLE
40 |45 | 60 | 55 (60 |65 |70 | 75 [ 80 | 85 | 90 | 95 | 100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD comprensible y adecuadamente
redactado. X
Esta adecuado a las leyes,
2. OBJETIVIDAD principios cientificos, objetivos y X
necesidades de la investigacion.
Contiene informacién dltima vy
3. ACTUALIDAD aplica procedimientos de
investigacion recientes. X
4, Existe una organizacion légica.
ORGANIZACION X
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodolégicos esenciales. X
6. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALID variables de la Hipétesis.
AD X
7. Se respalda en fundamentos
CONSISTENCIA técnicos/cientificos. X
Existe coherencia entre los
8 COHERENCIA problemas, objetivos, hipotesis,
variables e indicadores. X
La estrategia responde wuna
9. . metodologia y disefio aplicados
METODOLOGIA | para lograr probar las hipétesis. X
El instrumento muestra la relacion
10 entre los componentes de la
. investigacion y su adecuacion al
PERTINENGIA Método Cientifico. X
. OPINION DE APLICABILIDAD si

El Instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion
El Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

85

Lima, 24 de noviembre del 2022




EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dra Fiorella Vanessa Guere Salazar

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacién: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracterizacién de microplasticos por

cantidad, tamafio y tipo de polimeros.

1.5. Autores de Instrumento: Fernandez Esquen, Kevin y Vasquez Ballén, Valeria

ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE T e ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES LIE{hE L
40 | 45 | 50 | 55 |60 [ 65 | 70 | 75 | 80 85 | 90 | 95 | 100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD comprensible y adecuadamente
redactado. X
Esta adecuado a las leyes,
2 OBJETIVIDAD principios cientificos, objetivos y
necesidades de la investigacién. X
Contiene informacién Ultima vy
3. ACTUALIDAD aplica procedimientos de
investigacion recientes. X
4. ) Existe una organizacién légica.
ORGANIZACION
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA | metodolégicos esenciales. X
6. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALID variables de la Hipbtesis.
AD X
7. Se respalda en fundamentos
CONSISTENCIA técnicos/cientificos. X
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas, obijetivos, hipotesis,
variables e indicadores. X
La estrategia responde una
9. . metodologia y disefio aplicados
METODOLOGIA | para lograr probar las hipétesis. X
Elinstrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
PERTINENCIA investigacién y su adecuacion al
Método Cientifico. X

1. OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

El Instrumento no cumple con los requisitos  para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

si
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Lima, 24 de noviembre del 2022
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dra .Fiorella Vanessa Giiere Salazar

1.2. Cargo e institucioén donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestién de los Recursos Naturales

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Aplicacién de tratamientos separacién por

densidad y carbonato de potasio

1.5. Autores de Instrumento: Fernandez Esquen, Kevin y Vasquez Ballén, Valeria

ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE WA= ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ABERTABLE
40 | 45 | 50 | 55 |60 |65 | 70 | 75 | 80 85 | 90 | 95 | 100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD comprensible y adecuadamente
redactado. X
Esta adecuado a las leyes,

2. OBJETIVIDAD principios cientificos, objetivos y

' necesidades de la investigacién. X
Contiene informacion Jdltima vy

3. ACTUALIDAD aplica procedimientos de
investigacion recientes. X

4. Existe una organizacién légica.

ORGANIZACION X
Toma en cuenta los aspectos X

5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales.

6. Esta adecuado para valorar las

INTENCIONALID variables de la Hipotesis.

AD X

T Se respalda en fundamentos

CONSISTENCIA técnicos/cientificos. X
Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA problemas, obijetivos, hipotesis,
variables e indicadores. X
La estrategia responde unha

9. . metodologia y disefio aplicados

METODOLOGIA | para lograr probar las hipétesis. X
El instrumento muestra la relacién

10 entre los componentes de la X

. investigacién y su adecuacion al
RERTIHENGA Método Cientifico.

118 OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con los requisitos para su aplicacién
El Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

Sl

Lima, 24 de noviembre del 2022
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dra. Fiorell Vanessaa Giiere $alazar

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracterizacion del agua de la cuenca

Chanchay - Huaral
1.5. Autores de Instrumento: Fernandez Esquén, Kevin y Vasquez Ballén, Valeria

. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE gl IS ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES A LT
40 | 45 | 50 | 55 |60 |65 | 70 | 75 | 80 85 | 90 | 95 | 100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD comprensible y adecuadamente
) redactado. X
Esta adecuado a las leyes,
2 OBJETIVIDAD principios cientificos, objetivos y
necesidades de la investigacion. X
Contiene informacién Ultima vy
3. ACTUALIDAD aplica procedimientos de
investigacion recientes. X
4. Existe una organizacién légica.
ORGANIZACION X
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodolégicos esenciales. X
6. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALID variables de la Hipbtesis.
AD X
7. Se respalda en fundamentos
CONSISTENCIA técnicos/cientificos. X
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas, obijetivos, hipotesis,
variables e indicadores. X
La estrategia responde una
9. ) metodologia y disefio aplicados
METODOLOGIA | para lograr probar las hipétesis. X
Elinstrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
. investigacién y su adecuacioén al
PERTINENCIA Método Cientifico. X
V. OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion Sl
El Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion
V. PROMEDIO DE VALORACION:
85

Lima, 24 de noviembre del 2022
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El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Ing. Hayde Suarez Alvites

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ubicacién y recoleccién de muestra

1.5. Autores de Instrumento: Fernandez Esquén, Kevin y Vasquez Ballén, Valeria

ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE b lacplatil ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ALERTARLE
40 | 45 |50 | 55 |60 (65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD comprensible y adecuadamente
redactado.
Esta adecuado a las leyes, ¥
2 OBJETIVIDAD principios cientificos, objetivos y
' necesidades de la investigacion.
Contiene informacion ultima vy X
3. ACTUALIDAD aplica procedimientos de
investigacién recientes.
4, Existe una organizacion légica. X
ORGANIZACION
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA metodolégicos esenciales.
6. Esta adecuado para valorar las X
INTENCIONALID variables de la Hipotesis.
AD
% Se respalda en fundamentos X
CONSISTENCIA tecnicos/cientificos.
Existe coherencia entre los X
8 COHERENGCIA problemas, objetivos, hipdtesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. . metodologia y disefio aplicados
METODOLOGIA | para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion %
10 entre los componentes de la
. investigacién y su adecuacion al
RERTINENGIA Método Cientifico.
. OPINION DE APLICABILIDAD St
El Instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion
El Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion
V. PROMEDIO DE VALORACION: 85% H‘I"‘“ Wl!Alvf*n
INOEMIERA FORE S T4,

= T

Lima, 24 de noviembre del 2022
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Ing. Hayde Suarez Alvites

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacién: Calidad y Gestién de los Recursos Naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracterizacién de microplasticos por

cantidad, tamafio y tipo de polimeros.

1.5. Autores de Instrumento: Fernandez Esquen, Kevin y Vasquez Ballon, Valeria

ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE e o ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES sl
40 | 45 | 50 | 55 |60 |65 | 70 | 75 | 80 &85 | 80 | 95 | 100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD comprensible y adecuadamente
redactado.
Esta adecuado a las leyes, X
2 OBJETIVIDAD principios cientificos, objetivos y
necesidades de la investigacién.
Contiene informacion dltima y
3. ACTUALIDAD aplica procedimientos de X
investigacion recientes.
4. i Existe una organizacién légica.
ORGANIZACION
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA | metodolégicos esenciales. 3
6. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALID variables de la Hipétesis.
AD X
7. Se respalda en fundamentos
CONSISTENCIA técnicos/cientificos. X
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas, objetivos, hipétesis,
variables e indicadores. X
La estrategia responde una
9. . metodologia y disefio aplicados X
METODOLOGIA | para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la X
PERTINENCIA investigacién y su adecuacién al
Método Cientifico.

1. OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

El Instrumento no cumple con los requisitos  para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

Sl

Alvites
INGEMIERA FORESTA!
CIP " 41082

Lima, 24 de noviembre el zuzz
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S —
m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Ing. Hayde Suarez Alvites

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestién de los Recursos Naturales

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Aplicacidn de tratamientos separacién por

densidad y carbonato de potasio

1.5. Autores de Instrumento: Fernandez Esquen, Kevin y Vasquez Ballén, Valeria

ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE b Bl ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES AEERTASLE
40 | 45 | 50 | 55 |60 |65 | 70 | 75 | 80 86 | 80 | 95 | 100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD comprensible y adecuadamente X
redactado.
Esta adecuado a las leyes,
2. OBJETIVIDAD principios cientificos, objetivos y X
necesidades de la investigacién.
Contiene informacion dltima vy
3. ACTUALIDAD aplica procedimientos de X
investigacion recientes.
4. Existe una organizacion légica. X
ORGANIZACION
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA metodolégicos esenciales.
6. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALID variables de la Hipdtesis. X
AD
T Se respalda en fundamentos
CONSISTENCIA técnicos/cientificos. X
Existe coherencia entre los
8 COHERENCIA problemas, objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde unha
9. . metodologia y disefio aplicados X
METODOLOGIA | para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion
10 entre los componentes de la
. investigacién y su adecuacion al X
RERLINENSH Método Cientifico.

118 OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion
El Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

Sl

Ubrez Alvites
INGENIERA FORES T4/
80%)| CP N s1mm2

Lima, 24 de noviembre del 2022
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m' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Ing. Hayde Suarez Alvites

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestién de los Recursos Naturales

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion; Caracterizacidon del agua de la cuenca

Chancay - Huaral

1.5. Autores de Instrumento: Fernandez Esquen, Kevin y Vasquez Ballén, Valeria
L. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES RCELIABLE
40 | 45 | 50 | 55 |60 |65 |70 | 75 | &0 85 | 90 | 95 | 100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD comprensible y adecuadamente
’ redactado. X
Esta adecuado a las leyes,
2 OBJETIVIDAD principios cientificos, objetivos y X
necesidades de la investigacion.
Contiene informacion dltima vy
3. ACTUALIDAD aplica procedimientos de X
investigacion recientes.
4. i Existe una organizacién légica.
ORGANIZACION X
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales.
6. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALID variables de la Hipétesis.
AD
7. Se respalda en fundamentos
CONSISTENCIA técnicos/cientificos. X
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas, objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. . metodologia y disefio aplicados X
METODOLOGIA | para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacién
10 entre los componentes de la
. investigacion y su adecuacion al X
PERTINENCIA Método Cientifico.
V. OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion Sl
El Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién
V. PROMEDIO DE VALORACION:
85%

Hayded Sudrez Alyites
INOEMIERA FORES TAI

CP N s1002

Lima, 24 de noviembre del 2022
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ili UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
[ DATOS GENERALES

1.1. Apellidos ¥ Nombres: Mg. Sofia Mata Espinoza

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos.
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ubicacion y recoleccion de muestra

1.5. Autores de Instrumento: Fernandez Esquén, Kevin y Vasquez Ballon, Valeria

I ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE T ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACERTABLE
40 |45 |50 (55 |60 |65 |70 | 75 |80 | 85 | 90 | 95 | 100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD comprensible y adecuadamente
redactado. X
Esta adecuado a las leyes,
2. OBJETIVIDAD principios cientificos, objetivos y X
' necesidades de la investigacion.
Contiene informacién ultima y
3. ACTUALIDAD aplica procedimientos de 'Y
’ investigacion recientes.
4. i Existe una organizacién légica. X
ORGANIZACION
Toma en cuenta los aspectos|
5. SUFICIENCIA metodolégicos esenciales. X
6. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALID | variables de la Hipétesis. X
AD
1 Se respalda en fundamentos ¥
CONSISTENCIA técnicos/cientificos.
Existe coherencia enire los
8. COHERENCIA | problemas, objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.
La esirategia responde una
9. y metodologia v disefio aplicados X
METODOLOGIA | para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacién
10 enire los componentes de Ia X
y investigacion y su adecuacion al
PERTINENCIA Método Cientifico.

L. OPINION DE APLICABILIDAD

- Ellnstrumento cumple con los requisitos para su _
aplicacion ol
- EllInstrumento no cumple conlos requisitos  para su
aplicacién .
. PROMEDIO DE VALORACION:
100

Lima, 14 de noviembre del 2022

g. Sgfi
= cIp: 137333
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ili UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Mg. Sofia Mata Espinoza.

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales.

1.4. Nombre delinstrumento motivo de evaluacion: Caracterizacién de microplasticos por

cantidad, tamafrio y tipo de polimeros

1.5. Autores de Instrumento: Fernandez Esquen, Kevin y Vasquez Ballén, Valeria

ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTAELE byt ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES AGEFTABCS
40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 85 | 90 | 95 | 100
Esta fomulado con lenguaje
1. CLARIDAD comprensible y adecuadamente
redactado. X
Esta adecuado a las leyes,
2. OBJETIVIDAD principios cientificos, objetivos y X
necesidades de la investigacion.
Contiene informacién dltima vy
3. ACTUALIDAD aplica procedimientos de X
investigacion recientes.
4. ) Existe una organizacion logica. X
ORGANIZACION
Toma en cuenta los aspectos
3. SUFICIENCIA metodolégicos esenciales. X
5. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALID | variables de la Hipétesis. X
7. Se respalda en fundamentos X
CONSISTENCIA técnicos/cientificos.
Existe coherencia entre los
3. COHERENCIA | Problemas, objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. . metodologia y disefio aplicados X
METODOLOGIA | para lograr probar las hipotesis.
Elinstrumento muestra |a relacién
10 entre los componentes de la X
; investigacion y su adecuacién al
PERTINENCL Método Cientifico.
L. OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstrumento cumple con los requisitos para su si
aplicacion !
- Ellnstrumento no cumple con los requisitos  para su
aplicacién -
V. PROMEDIO DE VALORACION:
100

(-f‘eig. Sofia Mata Espinoza

CIP: 137333

Lima, 14 de noviembre del 2022
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il' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

[ DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Mg. Sofia Mata Espinoza.

1.2, Cargo e institucién donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Aplicacion de tratamientos separacion por

densidad y carbonato de potasio

1.5. Autores de Instrumento: Ferndndez Esquen, Kevin y Vasquez Ballén, Valeria

ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTAELE byt ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES AGEFTABCS
40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 85 | 90 | 95 | 100
Esta fomulado con lenguaje
1. CLARIDAD comprensible y adecuadamente
redactado. X
Esta adecuado a las leyes,
2. OBJETIVIDAD principios cientificos, objetivos y X
necesidades de la investigacion.
Contiene informacién dltima vy
3. ACTUALIDAD _aplica_ _procegimienios de X
investigacion recientes.
4. ) Existe una organizacion logica. X
ORGANIZACION
Toma en cuenta los aspectos
3. SUFICIENCIA metodolégicos esenciales. X
5. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALID | variables de la Hipétesis. X
7. Se respalda en fundamentos
CONSISTENCIA técnicos/cientificos. X
Existe coherencia entre los
3. COHERENCIA | Problemas, objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. . metodologia y disefio aplicados X
METODOLOGIA | para lograr probar las hipotesis.
Elinstrumento muestra |a relacién
10 entre los componentes de la
; investigacion y su adecuacién al X
PERTINENCL Método Cientifico.
L. OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstrumento cumple con los requisitos para su si
aplicacion :
- Ellnstrumento no cumple conlos requisitos  para su
aplicacién -
V. PROMEDIO DE VALORACION:
100

Lﬁé Sofia Mata Espinoza

CIP: 137333

Lima, 14 de noviembre del 2022
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e
i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Mg. Sofia Mata Espinoza

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos

1.3. Especialidad o linea de investigacidon: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracterizacién del agua de la cuenca
Chancay - Huaral

1.5. Autores de Instrumento: Fernandez Esquen, Kevin y Vasquez Ballon, Valeria

ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTAELE el ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES AGEFTABLE
40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 85 | 90 | 95 | 100
Esta fomulado con lenguaje
1. CLARIDAD comprensible y adecuadamente
’ redactado. X
Esta adecuado a las leyes,
2. OBJETIVIDAD principios cientificos, objetivos y X
necesidades de la investigacion.
Contiene informacién dltima y
3. ACTUALIDAD aplica procedimientos de X
investigacion recientes.
4. . Existe una organizacion légica. X
ORGANIZACION
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA | metodolégicos esenciales. X
6. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALID | variables de la Hipétesis. X
AD
T Se respalda en fundamentos
CONSISTENCIA técnicos/cientificos. X
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA | Problemas, objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. . metodologia y disefio aplicados X
METODOLOGIA | para lograr probar las hipoiesis.
Elinstrumento muestra la relacién
10. entre los componentes de la o
PERTINENCIA investigacion vy su adecuacién al

Método Cientifico.

V. OPINION DE APLICABILIDAD

- ElInstrumento cumple con los requisitos

aplicacién

- Ellnstrumento no cumple con los requisitos

aplicacion

V1. PROMEDIO DE VALORACION:

(e3:-50fia Mata Espinoza

CIP: 137333

para su

para su

Si

100

Lima, 14 de noviembre del 2022

71



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Ing. Gilmar Contreras Alata

1.2. Cargo e institucion donde labora: Especialista y Asesor Ambiental = GVR Consultoria Ambiental E.I.R.L

1.3. Especialidad o linea de investigacién: Calidad y gestion de recursos naturales

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ubicacidn y recoleccién de muestra.

1.5. Autores de Instrumento: Fernandez Esquén, Kevin y Vasquez Ballén, Valeria

ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE gholublails ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES AeEETARLE
4014550 o5 [60 |65 [ /O | /D80 |85 |90 ]85 [ 100
Esta formulado con Ilenguaje [X
1. CLARIDAD comprensible y adecuadamente
’ redactado.
Esta adecuado a las leyes, X
2 OBRJETIVIDAD principios cientificos, objetives y
' necesidades de la investigacion.
Contiene informacion ultima vy X
3. ACTUALIDAD aplica procedimientos de
’ investigacion recientes.
4. . Existe una organizacién légica. X
ORGANIZACION
Toma en cuenta los aspectog X
3. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales.
6. Esta adecuado para valorar lag X
INTENCIONALID variables de la Hipétesis.
7. Se respalda en fundamentos X
CONSISTENCGCIA técnicos/cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas, objetives, hipdtesis,
’ variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. . metodologia y disefio aplicados
METODOLOGIA | para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relaciéon X
entre los componentes de Ila
PERTINENCIA investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
1 OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstrumento cumple con los requisitos para su gl
aplicacién
- Ellnstrumento no cumple con los requisitos  para su
aplicacién
V. PROMEDIO DE VALORACION:
95%

INGENIERO QUIMICO
Reg. CIP N* 68535

Lima, 10 de julio del 2023
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Ing. Gilmar Conterras Alata

1.2. Cargo e institucion donde labora: Especialista y Asesor Ambiental = GVR Consultoria Ambiental E.I.R.L

1.3. Especialidad o linea de investigacién: Calidad y gestién de recursos naturales

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Caracterizacién de microplasticos por cantidad, tamafio, y tipo
de polimero.

1.5. Autores de Instrumento: Fernandez Esquén, Kevin y Vasquez Ballén, Valeria

ASPECTOS DE VALIDACION

WINIMAMENTE|

INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
4074550556065 70758085 |90 [S5 ] 100
Esta formulado con lenguaje P2
1. CLARIDAD comprensible y adecuadamente
’ redactado.
Esta adecuado a las leyes, X
2 OBJETIVIDAD principios cientificos, objetivos y
’ necesidades de la investigacion.
Contiene informacion ultima vy X
3. ACTUALIDAD aplica procedimientos de
' investigacion recientes.
4. i Existe una organizacién légica. X
ORGANIZACION
Toma en cuenta los aspectoq X
5. SUFICIENCIA metodolégicos esenciales.
6. Esta adecuado para valorar lag X
INTENCIONALID variables de la Hipdtesis.
AD
7. Se respalda en fundamentos X
CONSISTENCIA técnicos/cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas, objetivos, hipotesis,
’ variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. . metodologia y disefio aplicados
METODOLOGIA para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacién X
entre los componentes de la
. investigacién y su adecuacién al
PERTINEMNEIA Método Cientifico.
I, OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstrumento cumple con los requisitos para su SI
aplicacién
- Ellnstrumento no cumple con los requisitos  para su
aplicacién
V. PROMEDIO DE VALORACION:
95%

INGENIERO QUIMICO
Reg. CIP N* 68535

Lima, 10 de julio del 2023
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Ing. Gilmar Contreras Alata

1.2. Cargo e institucion donde labora; Especialista y Asesor Ambiental = GVR Consultoria Ambiental E.I.R.L

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de recursos naturales

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacidn: Aplicacion de tratamientos separacion por densidad NaCl y

K2COs3

1.5. Autores de Instrumento: Ferndndez Esquén, Kevin y Vasquez Ballén, Valeria

ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE R ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES AEEETABLE
404550556065 [/0O[/5[]@0[85 9095 100
Esta formulado con Ilenguaje X
1 CLARIDAD comprensible y adecuadamente
’ redactado.
Esta adecuado a las leyes, X
2 OBJETIVIDAD principios cientificos, objetivos y
' necesidades de la investigacion.
Contiene informacién ultima vy X
3. ACTUALIDAD aplica procedimientos de
' investigacion recientes.
4. ) Existe una organizacion légica. P2
ORGANIZACION
Toma en cuenta los aspectod X
5. SUFICIENCIA | metodolégicos esenciales.
6. Esta adecuado para valorar lag X
INTENCIONALID | variables de la Hipdtesis.
AD
7. Se respalda en fundamentos X
CONSISTENCIA técnicos/cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENGIA problemas, objetivos, hipbtesis,
’ variables e indicadores.
La estrategia responde wuna X
9. . metodologia y disefio aplicados
METODOLOGIA para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacién X
10 entre los componentes de la
PERTINENCIA investigacién y su adecuacion al
Método Cientifico.
I OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstrumento cumple con los requisitos para su S
aplicacién
- Ellnstrumento no cumple con los requisitos  para su
aplicacion
V. PROMEDIO DE VALORACION:
95%

INGENIERO QUIMICO

Reg. CIP N* 68535

Lima, 10 de julio del 2023
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Ing. Gilmar Contreras Alata

1.2. Cargo e institucion donde labora: Especialista y Asesor Ambiental = GVR Consultoria Ambiental E.I.R.L

1.3. Especialidad ¢ linea de investigacion: Calidad y gestion de recursos naturales

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracterizacién del agua de la Cuenca Baja Chancay — Huaral.

1.5. Autores de Instrumento: Fernandez Esquén, Kevin y Vasquez Ballén, Valeria.

1. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE CETTREIE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEFTABLE
40 |45 |50 |55 |60 (65 |70 |75 |80 [ 85 | 90 | @5 | 100
Esta formulado con lenguaje X
1 CLARIDAD comprensible y adecuadamente
' redactado.
Esta adecuado a las leyes, X
2 OBJETIVIDAD principios cientificos, objetivos y
' necesidades de la investigacion.
Contiene informacion udltima vy X
3 ACTUALIDAD aplica procedimientos de
’ investigacion recientes.
4. i Existe una organizacién légica. X
ORGANIZACION
Toma en cuenta los aspectog X
5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales.
6. Esta adecuado para valorar lag X
INTENCIONALID variables de la Hipotesis.
AD
7. Se respalda en fundamentos X
CONSISTENCIA técnicos/cientificos.
Existe coherencia entre los X
8 COHERENCIA problemas, objetives, hipdtesis,
’ variables e indicadores.
La estrategia responde una X
. . metodologia y disefio aplicados
METODOLOGIA | para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion X
10 entre los componentes de Ila
. investigacion y su adecuacion al
PERTINENCIA Método Cientifico.
Ml OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstrumento cumple con los requisitos para su
aplicacién SI
- Ellnstrumento no cumple con los requisitos  para su
aplicacién

V. PROMEDIO DE VALORACION:

95%

Lima, 10 de julio del 2023

INGENIERO QUIMICO
Reg. CIP N* 68535





