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Resumen 

El objetivo de la investigación fue determinar la efectividad de depuración de 

microplásticos en la cuenca baja Chancay – Huaral, Lima - 2023 con las 

técnicas de separación por densidad y K2CO3. Se tomaron 9 puntos de 

muestreo a lo largo de la cuenca baja Chancay – Huaral, en laboratorio se 

analizaron sus características fisicoquímicas. Posteriormente se caracterizó los 

polímeros contenidos en los microplásticos presentes las cuales fueron 

analizados por microscopio (10x y 40x) y método de espectrofotómetro UV-vis, 

finalmente se logró identificar las características del agua previo y posterior 

tratamiento aplicado con NaCl y K2CO3 logrando determinar tras su 

comparativa de turbidez inicial y final una efectividad de remoción del 68,60% 

y 69,80% de remoción respectivamente. 

Palabras Clave: Depuración, microplásticos, caracterización, polímeros, 
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 K2CO3. 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 K2CO3, 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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I. INTRODUCCIÓN

Gupta et al. (2022) nos muestra que; se han observado micro plásticos (MP)

tanto en cuerpos de agua dulce y marinos; sin embargo; recientemente, la aparición 

de estas micropartículas en el agua dulce se está convirtiendo en una de las 

principales preocupaciones de la comunidad científica ya que en última instancia 

conducirá a la contaminación del agua potable. En esa misma línea, Pastor y Agulló 

(2019) afirma que el 90% de plástico de Francia se encuentra disperso en forma de 

microplásticos, atribuyéndole un potencial tóxico, debido a su capacidad 

absorbente de estas sustancias tóxicas y bioacumularías, siendo estas de una 

naturaleza hidrofóbica. En síntesis, en la actualidad lo que respecta a la 

contaminación por MP en el sistema de agua dulce no se abarca de manera 

correcta y aún es un área de investigación que debe explorarse en detalle. En el 

territorio peruano según MINAM (2020), anualmente el uso de plástico por 

ciudadano llega a ser 30 kilos aproximados, lo que en conjunto se acerca a una 

suma de 3 millones de bolsas, siendo así, por minuto 6 bolsas plásticas. En el 

distrito de Lima y provincia de Callao se da la suma de 886 toneladas de plástico 

generados al día, siendo el 46% de residuos sólidos a nivel nacional. Se tiene 

conocimiento que pese a los pocos estudios que se han realizado sobre 

microplásticos en sedimentos fluviales, aguas marinas, superficiales, se puede 

apreciar la mayor concentración en los sedimentos fluviales, esto debido a que 

acarrean todo el material acumulado lo cual no se logra apreciar en aguas marinas, 

así como en sus especies acuáticas (MINAM, 2018).  

Asimismo, en toda la cuenca Chancay – Huaral se evidenció escasos 

estudios de sus alrededores como en sí mismo, esto sucede por el complicado 

ingreso o estructura que maneja, en caso de los contaminantes se presencian 

grandes cantidades de metales y residuos sólidos, siendo los plásticos la principal 

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

Por lo cual surge la interrogante ante la problemática general sobre ¿Cuál 

sería la técnica de depuración de microplásticos más efectiva para la cuenca baja 

del río Chancay – Huaral, Lima - 2023? Como problemas específicos: ¿Cuáles son 

las características del agua de la cuenca baja del río Chancay – Huaral, Lima - 2023 

que se identifican previo y posterior a los tratamientos? ¿Qué tipo de polímeros se 

encuentran presentes en la cuenca baja Chancay – Huaral, Lima - 2023? ¿Cuál es 
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la efectividad de la técnica de separación por densidad NaCl y K2CO3 en la cuenca 

baja del río Chancay – Huaral, Lima - 2023? 

Como justificación socioeconómica y ambiental se consideraron los efectos 

negativos que provocan los microplásticos en los ecosistemas fluviales, en 

específico porque las principales actividades económicas de la provincia son 

agrícola y agropecuaria (Santos, 2015) por lo cual debido a la presencia en el río 

de estos contaminantes y la población al captar el agua de la cuenca Chancay-

Huaral o canales de regadío directamente, conllevan a una afectación de sus 

cultivos al influir en la calidad del suelo, su materia orgánica y la calidad 

fisicoquímica de sus aguas. Por tanto, la investigación actualizará información 

sobre el estado de las aguas superficiales de la cuenca baja y las afectaciones que 

atraviesa por parte de los microplásticos, de tal manera, se podrá 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 planteó como objetivo general evaluar la efectividad de depuración de 

microplásticos en la cuenca baja Chancay – Huaral, Lima - 2023 con las técnicas 

de separación por densidad y K2CO3 y como objetivos específicos identificar las 

características 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 polímeros microplásticos en la cuenca baja Chancay - Huaral y 

determinar la técnica más efectiva de depuración de microplásticos en la cuenca 

baja Chancay – Huaral, Lima - 2023. 

La hipótesis general planteada en el estudio demuestra que ambas técnicas 

depuran los microplásticos presentes en el agua de la cuenca baja del río Chancay 

– Huaral, Lima - 2023 hasta en un 65%. Dentro de las hipótesis específicas: Se

identificaron presencia de polímeros tales como polietileno (PE), polipropileno (PP),

poliestireno (PS) y tereftalato de polietileno (PET) en el agua de la cuenca baja del

río Chancay-Huaral. La técnica más efectiva es mediante K2CO3 para depuración

de microplásticos en la cuenca baja del río Chancay-Huaral.



3  
  

II. MARCO TEÓRICO   
  
Los microplásticos se conocen como derivados de diferentes tipos de 

polímeros los cuales, al ser pequeños de tamaño, acomplejan su degradación y, 

por tanto, a mayor abundancia es más elevado el riesgo ecológico (Kabir et al.  

2022). Según Ghiglione y Troublé (2019) se encontraron presentes en algunos 

cosméticos y dentífricos, pero sobre todo fragmentos minúsculos de menos de 

cinco milímetros, esos trozos contienen pesticidas, hidrocarburos, metales 

pesados, etc. Drummond et al. (2022) mencionó que pueden tener efectos tóxicos 

en los organismos que los ingieren.  

  

Hayes, Kirkbride, Leterme, (2021) menciona en su boletín de contaminación 

marina, la capacidad que poseen los microplásticos para desplazarse con el viento 

y en el flujo de los ríos, así como la acumulación en el agua y en los sedimentos 

marinos. Es por ello que, al generarse un aumento de los desechos plásticos 

acompañado de una mala gestión de los residuos y al ser continuo, en ocasiones 

conduce a un aumento de la contaminación por microplásticos en vías fluviales, ríos 

y océanos. 

 

Correa et al. (2022) en su estudio de concentración, dinámica y distribución 

de microplásticos arrojó como resultado 7 tipos de polímeros, con mayor incidencia 

en la cuenca baja, donde mayor incidencia de influencia humana se registró. Zheng 

et al. (2019) en específico identificó en la bahía de Jiaozhou en China, 

microplásticos 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 microplásticos, 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 relación de los 

tipos de microplásticos se muestra de manera positiva tanto en la abundancia como 

en las muestras de sedimentos y agua de mar.  
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Castañeta et al. (2020) indicó que el tamaño de partículas en la actualidad 

mantiene un rango aceptado como microplásticos entre 5mm a 1μm de tamaño y 

las menores a 1 µm son llamados nano plásticos. Según Bayo et al. (2021) el 

tamaño de microplásticos más recurrentes  en su investigación sobre polímeros 

más comunes y abundantes en los efluentes para plantas de tratamientos, detalla 

en sus resultados que un 85,4%, presentaban un tamaño entre 1 mm y 1 µm (nano 

microplásticos).[...]Dentro de las diversas tonalidades, y aunque la mayoría eran 

variaciones marrones o blanquecinos, el 65,8% de las micropartículas plásticas 

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 plástico más común suele ser el polipropileno. 

Manrique (2019) especifica en su estudio sobre microplásticos en sedimentos 

fluviales de la cuenca baja y desembocadura del río Jequetepeque en Perú, sobre 

la caracterización que se lleva a cabo con su análisis con microscopía en el cual 

amplia la imagen entre 5x y 20x.  

Arbués (2022) en su investigación al evaluar las técnicas de separación para 

la detección de micro y nano plásticos realizó el uso de la espectrofotometría de 

absorción 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 caracterización y 

concentración. 

Asimismo, los parámetros fisicoquímicos y biológicos hicieron una referencia 

dilatada de la naturaleza de las especies químicas del agua y sus propiedades 

físicas, sin aportar información de su privanza en la vida acuática (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 consideró la temperatura, conductividad, demanda bioquímica de oxígeno y pH 

estas características del agua también influyen en las propiedades edáficas, el 

rendimiento de los cultivos y la infraestructura de los sistemas de riego (Masseroni, 

2018). Por esta razón, en la Tabla N° 1, se especifica los estándares de Calidad 
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Ambiental (ECA) para Agua con el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, 

tomando en cuenta las categorías 1,3 y 4, esta nos especifica los parámetros y los 

grados de calidad que se deben cumplir. 

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

Parámetro 
N° 004-2017-MINAM 

Categoría 1 Categoría 3 Categoría 4 
Temperatura (°C) Δ 3 Δ 3 Δ 3 

Conductividad 
eléctrica (μS/cm) 

1 600 2 500 1 000 

DBO (mg/L) 5 15 10 

DQO (mg/L) 20 40 - 

Turbidez (NTU) 100 - - 
Fuente: Extraída del ECA agua. 

La universidad autónoma de Chiapas (2019) en unos de sus 

artículos hizo referencia a la separación física la cual se puede llevar a cabo 

debido a que los fenómenos físicos cambian algunas propiedades de las 

sustancias más no su composición química, por otro lado, la separación 

química se puede llevar a cabo cuando los cambios que ha sufrido la materia 

son significativos en la sustancia, tanto que modifican sus propiedades 

físicas y químicas.  

Konechnaya et al. (2020) nos explicó que la técnica de separación 
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 partículas de microplásticos 

puedan flotar, luego se realiza un desbordamiento añadiendo lentamente 

solución de ZnCl2 o NaCl, tal cual como se aprecia en la Figura N° 1 se filtra 
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y se enjuaga con agua desionizada para posteriormente recoger las 

partículas micro plásticas libres de ZnCl2 o NaCl.  

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

Por otro lado, Gohla et al. (2021) en su investigación de técnicas más 

económicas para la recuperación de microplásticos nos explicó en la Figura 

N° 2 que el proceso de trabajo del carbonato de potasio inicia con la toma 

de una cantidad de partícula de plásticos y se añade la solución de carbonato 

de potasio a 1,54 g/ml durante 60 min bajo agitación constante para por 

último medir la resistencia que varía dependiendo del polímero al que se 

enfrentó. 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 

ácido.  
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Figura N° 2: Preparación de una solución de carbonato de potasio (K2CO3) 
para la extracción de microplásticos (Gohla et al. 2021). 
 
 

Pappis, Caterina y Ojeda (2021), en su artículo extrajeron 

microplásticos probaron diversas metodologías y su efectividad con enfoque 

en los sedimentos, y en los resultados determinaron que en la muestra seca 

hay una mayor problemática para separar e identificar los fragmentos 

plásticos, puesto que la forma y coloración es semejante a las partículas 

encontradas en los sedimentos, es por ello que aplicó una metodología de 

bajo costo operacional, bajo impacto ambiental y fácil aplicación.  
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De la misma manera, Pastor y Agulló (2019), en sus hallazgos 

indicaron que los microplásticos están presentes tanto en el suministro como 

en el agua potable y el agua embotellada no tienen el método utilizado en el 

método analítico o la precisión de la definición y descripción de los 

microplásticos que permite la comparación de resultados. Por tanto, ante la 

falta de información científica, 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 

parámetros de monitoreo subacuático destinados al consumo humano.  

  

Además, León (2020), en su texto sobre la lucha contra los 

microplásticos, mostraron que los estudios en ríos arrojan que los 

microplásticos están presentes en todos los hábitats del mundo y juegan un 

papel importante en el impacto de la actividad humana en el medio ambiente 

natural. Ante un problema con solución, se debe priorizar la lucha contra su 

proliferación y eliminación. Entonces, los microplásticos no solo pueden 

afectar la salud humana, sino que las diversas investigaciones en los que 

están trabajando generan conocimiento sobre cómo afectan el medio 

ambiente natural.  

  

Salazar  (2022), en su artículo donde los investigadores realizaron 

un modelo computacional sobre cómo se desplaza el microplásticos en ríos 

de diferentes tamaños y velocidades de caudal en donde el resultado de este 

estudio arrojó que dicho contaminante se aglomera por horas o hasta años 

en los sedimentos de ríos con caudal lento y unas horas en el sedimento 

pueden cambiar integralmente una partícula de plástico puesto que los 

procesos a los que se exponen en esta fase pueden empezar a 

desintegrarse en partículas más pequeños lo cual genera un riesgo 

desconocido para la salud humana y la biodiversidad.  
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación 

Castro, Gómez y Camargo (2016), señaló que la investigación aplicada nace 

del conocimiento generado por la investigación básica con el objetivo de identificar 

problemas intervinientes y definir estrategias para resolverlos. Por ello, este estudio 

fue de carácter aplicado para determinar mediante técnicas fisicoquímicas la 

efectividad de la depuración de microplásticos presentes en la cuenca baja del río 

Chancay - Huaral.  

El diseño de investigación es una estrategia formada para obtener la 

información necesaria para el estudio, en la investigación experimental el cual se 

clasifican en sub-diseños donde podemos encontrar el pre-experimental en el cual 

la variable independiente tiene un solo nivel es decir un grupo de experimentación 

el cual recibe la intervención del investigador y a su vez la variable dependiente es 

medida con algún instrumento en dos momentos los cuales serían el pre y post-

test. (Ramos, 2021). En este caso, el diseño de este trabajo de investigación se 

desarrolló 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 investigación cuantitativa, dado que hace uso de la 

observación del proceso, recolectando datos y analizándolos para llegar a 

responder las preguntas de investigación y trabaja sobre la base de una revisión 

literaria que abarca al tema y da como conclusión un marco teórico orientado al 

estudio. Finalmente, la recolección de datos es sometida a pruebas para probar la 

hipótesis (Ortega, 2018).  

3.2 Variable y operacionalización 

La investigación parte de dos variables de estudio una de ellas es la 

independiente la cual hace referencia a la separación fisicoquímica a través de las 

técnicas de separación por densidad y K2CO3, en primera instancia, la separación 

física se puede llevar a cabo debido a que los fenómenos físicos cambian algunas 

propiedades de las sustancia mas no su composición química, por otro lado la 

separación química se puede llevar a cabo cuando los cambios que ha sufrido la 



10 

materia son significativos en la sustancia, tanto que modifican sus propiedades 

físicas y químicas (Universidad Autónoma de Chiapas, 2019), por otro lado, la 

variable dependiente hace referencia a la depuración de microplásticos la cual se 

entiende como los procesos en los cuales se lleva a cabo la separación del 

microplásticos presente en el agua mediante procesos físicos, químicos y 

biológicos (Fuentes y Torres, 2019).   

Dentro del Anexo N°1 se señala la matriz de operacionalización de dichas 

variables.   

3.3 Población, muestra y muestreo 

La cuenca del río Chancay-Huaral está constituida desde la zona alta hasta 

su desembocadura con un total de 120,7 km, la población de esta investigación 

fueron las aguas de la cuenca baja Chancay-Huaral, comenzando en la estación 

hidrológica Santo Domingo (Km 35,76) la cual reporta un promedio del caudal anual 

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

La muestra es un subgrupo de unidades representativas de un conjunto 

llamado población, seleccionadas de forma aleatoria con el fin de obtener 

resultados válidos para el total investigado (López y Fachelli, 2017). 

La muestra estuvo constituida por los 9 puntos de recolección de agua 

extraídos a lo largo de toda la cuenca baja, en los cuales se extraerán un total de 

27 litros (0,027 m3) de muestra por punto.  

El muestreo fue representativo y no probabilístico 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 población 

en alusión (Arrogante, 2021).  

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Dentro de la investigación la técnica aplicada fue la observación directa 

como método, lo cual conduce al análisis físico y químico, puesto que se monitorea 

las técnicas de separación por densidad y K2CO3 con el fin de obtener datos 

relevantes y válidos para resolver la problemática 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: Ubicación y recolección de muestra  

Ficha 2: Caracterización de microplásticos por cantidad, tamaño y tipo de 
polímeros  

Ficha 3: Aplicación de tratamientos separación por densidad y carbonato de 
potasio  

Ficha 4: Caracterización del agua de la cuenca Huaura  

  

3.5 Procedimiento  
 
● Ubicación y delimitación de área:  

Para poder llevar a cabo la ubicación y delimitación del área, se evaluó la 

cuenca del río Chancay - Huaral y se tomó a la Unidad Hidrográfica baja 

(Estación Santo Domingo hasta la desembocadura) dado que es una de las 

principales unidades hidrográficas que conforman el cauce principal Consejo 

de Recurso Hídricos de Cuenca Chancay - Huaral (2020) y se identificó 9 

puntos en los cuales hay actividades antropogénicas de impacto.  

Al ser una cuenca con su desembocadura en el Océano Pacífico las aguas 

discurren desde la zona alta hasta la desembocadura, identificando como 

zonas más impactadas la cuenca baja. 

 

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

delimitó a partir de la cartografía obtenida en Consejo de Recurso Hídricos 

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

Punto 1) Estación hidrológica Santo Domingo. 

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

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

(Aguas Abajo). 

Punto 4) Bocatoma "La esperanza" (uso agrario). 

Punto 5) punto de captación 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 Pacífico. 



12 

Figura N° 3: Puntos de monitoreo Google Earth. 

● Recolección de muestras:

El proceso para obtener la muestra de agua de cada punto por monitorear

del río Chancay-Huaral se realizó siguiendo el Protocolo Nacional para el

Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hídricos Superficiales de la

Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2016). Según 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° 4: Punto 1 de toma de muestra 

 
Figura N° 5: Punto 2 de toma de muestra. 

 
Figura N° 6: Punto 3 de toma de muestra. 
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Figura N° 7: Punto 4 de toma de muestra. 

Figura N° 8: Punto 5 de toma de muestra. 
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Figura N° 9: Punto 6 de toma de muestra 

Figura N° 10: pH extraido del Punto 7 

Figura N° 11: Punto 8 de toma de muestra 
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Figura N° 12: Punto 9 de toma demuestra 

 

 

● Análisis de parámetros: 

 

 
Figura N° 13: Muestras de DBO. 
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Figura N° 14: A, B, preparación de soluciones buffer para DBO. 

Figura N° 15: Incubación de las muestras por 5 días. 

A B

A B
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Figura N° 16: Flujograma de procedimiento del Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hídricos Superficiales de 
la Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2016) 
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3.5.1. Separación por densidad para extracción de micro plásticos: 

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

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

microplásticos (Konechnaya et al. 2020). 

De forma más 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 solución 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 sedimentación se debe realizar el 

movimiento por 10 minutos. Para lograr la disminución del tamaño de los 

microplásticos el tiempo de agitación debe ser de 30 minutos. 

Paso 03: Durante la solución por desbordamiento las partículas de plástico 

más ligeras se separaron, para la filtración 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 polímero, esto determina los valores promedio.  

En la Figura N° 18 y 19 se puede apreciar el tratamiento que se realizó con 

NaCl. 

● Aplicación de tratamiento NaCl:

Figura N° 18: A, B, C, tratamiento de NaCl. 

Figura N° 19: A, filtración con equipo de bomba al vacío, B, C, identificación de 

microplásticos. 

A B B

A B C



21 

3.5.2. Carbonato de potasio para recuperación/ extracción de microplásticos 
Se llevaron a cabo dos series experimentales. 

Primero: 

● Se extrae la muestra de la zona de estudio.

● Preparar una solución de carbonato de potasio (K2CO3), con la que se

extrajeron los microplásticos, estos deben ser depositados en un vaso

precipitado.

● Para el almacenamiento de la solución se debe encontrar en función

de la concentración a 20 °C.

● Realizado el procedimiento la línea de puntos se interpola y se termina

con su máxima solución de K2CO3.

Segundo: 

● Se centró en el rendimiento de la extracción de polímeros, para esto

se utilizó distintas muestras en distintos puntos, en esta investigación

se optó por el K2CO3 en extracciones individuales, esto nos dio una

tasa de recuperación media, el cual cuenta con una captación de

polímeros menores a 1,54g/cm3 de densidad.

● Seguidamente se probó la resistencia química con los polímeros y se

expone al K2CO3, para este procedimiento se añade en un vaso

precipitado una cantidad de partículas de plástico a una solución de

carbonato de potasio 1,54 g/ml durante 60 min, este debe repetirse 3

veces el tiempo necesario para la extracción.

En la Figura N° 20 se muestra la aplicación del tratamiento K2CO3 y lo

que se obtuvo con el tratamiento.
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●  Aplicación de tratamiento por K2CO3 

 
Figura N° 20: A, aplicación de tratamiento por K2CO3, B, C, D,  
muestras obtenidas del tratamiento K2CO3. 

 

3.6 Método de análisis de datos    
 

Para el análisis de los parámetros físicos y químicos del agua recolectada en la 

cuenca baja Chancay-Huaral, se trabajó y se observó en el laboratorio de físico 

química y biotecnología de la Universidad César Vallejo campus Los Olivos. De la 

misma manera, el análisis para la caracterización de microplásticos se analizó 

haciendo uso de microscopía en un rango de objetivo de 10x y 40x para 

identificación de fibras y fragmentos, a su vez se realizó uso del equipo de espectro 

uv-vis para identificación de polímeros. 

C 

B A 

D 
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Los datos que fueron recolectados se procesaron en el software Excel, esta 

herramienta nos ayudó a mostrar tablas y gráficos para la interpretación de los 

resultados finales. 

3.7 Aspectos Éticos 

El presente trabajo acató el código de ética en investigación de la 

Universidad César Vallejo en conformidad con su actualización RCUN°0340-2021, 

donde se resalta los principios de autonomía, integridad humana, cuidado del medio 

ambiente y biodiversidad por parte de los autores. De la misma manera, predominó 

el respeto a la propiedad intelectual basado en honestidad, responsabilidad y 

respeto a las personas y sigue los lineamientos establecidos.  

Tomando en cuenta la Resolución del Vicerrectorado de Investigación 

N°062-2023-VI-UCV, los resultados obtenidos bajo el software de antiplagio Turnitin 

que arrojó un 15% de coincidencia con otras fuentes permanecen dentro de los 

límites permitidos y es adjuntado en anexo el recibo probatorio, además de hacer 

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

Por otro lado, el presente estudio bajo la Resolución del Vicerrectorado de 

Investigación N°116-2021-VI-UCV y considerando la política anti-plagio, se realizó 

una toma de datos auténticos los cuales son basados en el desarrollo de la 

investigación y en el uso de las fichas de monitoreo. Por lo que estas fichas fueron 

realizadas según la metodología establecida por los investigadores y los 

instrumentos que se aplicarán fueron corroborados y validados por tres docentes 

expertos en el tema investigativo. 
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IV. RESULTADOS   
 

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

Al caracterizar el agua de la cuenca se miden los parámetros físicos, 
químicos y biológicos, antes y después del tratamiento. En la Tabla N° 2 se 
observan los valores de cada parámetro mencionado. 

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

 

Fuente: Elaboración propia 

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

caracterización 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, Categoría 1, 3 y 4. Sin embargo, los parámetros 

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

el riesgo acuático de las especies. 

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

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

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

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

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

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

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

las aguas. 

 
Figura N° 22: Gráfica comparativa de turbidez. 
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Se constata que el contraste de las técnicas de NaCl y K2CO3 con los datos 

iniciales del agua arrojan una disminución positiva en función a la turbidez y de la 

misma manera permanecen dentro de los límites que demanda la normativa N° 

004-2017-MINAM ECA del Agua (Categoría 1) siendo así indicador que las 

depuraciones fueron satisfactorias. 

 

 

 
Figura N° 23: Gráfica comparativa de conductividad. 

 
 

Para el tratamiento en las 9 muestras la variación del valor inicial y final se mantiene 

en un rango de 0 a 20 µS/cm, encontrándose los resultados por debajo del rango 

permisible de la norma N° 004-2017-MINAM ECA del Agua, Categoría 1, 3 y 4, 

siendo esto un indicador correcto para él grado de mineralización en las aguas. 
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Figura N° 24: Gráfica comparativa para DQO. 

Se evidencia que este parámetro disminuye considerablemente en la etapa final, 

reduciendo más del 50%. Tanto los valores iniciales y finales del DQO sobrepasan 

los límites de la norma a comparar, entendiéndose así que el oxígeno no es el 

adecuado en estas aguas, independientemente del tiempo de los análisis. 
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Figura N° 25: Gráfica 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 tendrán 

los efluentes en las aguas no tendrá algún beneficio para su calidad. 
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Caracterización de microplásticos por cantidad, tamaño y tipo de polímero   

En ambas técnicas se utilizó papel filtro de fibra de vidrio de 47 mm con poro 
de 1 µm con codificación FV47015, en la Tabla N° 3 y 4 se especifica la cantidad, 
tamaño y tipo del polímero analizado con cada técnica. 

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

Técnica de separación por densidad con NaCl 

N° 
Muestra 

Observación Cantidad 
(ppm) 

Tamaño  
(um) 

Tipo  
(Polímero) 

1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

25 ppm 1µm - 5µm 

Fibra: 
Seda y 

Algodón 
 

Fragmento: 
Azul, negro 

y rojo 
 
 

A B 

C 
D 

Figura N° 26: A, B, C, D, 
polímeros identificados en el 
P  1  
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2 

 

Figura N° 27: A, B, C, D, polímeros 
identificados en el Punto 2. 

 

19ppm 1µm - 5µm 

Fibra: 
Poliester y 
Algodón 

 
Fragmento: 

Azul y 
Anaranjado 

3 

 

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

15 ppm 1µm - 5µm 

Fibra: 
Seda 

 
Fragmento: 

 

4 

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

 

22 ppm 1µm - 5µm 

Fibra: 
Poliester y 
Algodón 

Fragmento: 

A B 

C D 

A B 

C 

A 

B 

C 
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5 

Figura N° 30: A, B, C, D, polímeros 
identificados en el Punto 5. 

17 ppm 1µm - 5µm 

Fibra: 
Seda y 

Poliester 

Fragmento: 

6 

Figura N° 31: A, B, C, polímeros 
identificados en el Punto 6. 

12 ppm 1µm - 5µm 
Fibra: 

Algodón y 
Seda 

7 

Figura N° 32: Polímero 
identificados en el Punto 7. 

20 ppm 1µm - 5µm Fibra: 
Algodón 

A B

C
D

A B

C
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8 

 
Figura N° 33: A, B, Polímeros 

identificados en el Punto 8. 

 

25 ppm 1µm - 5µm 
Fibra: 

Algodón y 
Poliéster 

9 

 
Figura N° 34: A, B, C, Polímeros 
identificados en el Punto 9. 

 

10 ppm 1µm - 5µm 
Fibra: 

Algodón y 
Lana 

 

 

A B 

A 

B C 



33  
  

Tabla N° 4: Técnica de extracción con K2CO3. 

N° 
Muestra Observación Cantidad 

(ppm) 
Tamaño 

(um) 
Tipo 

(Pólimero) 

1 

 
Figura N° 35: A, B, C, D, E, F, G, Polímeros 
identificados en el Punto 1. 

 

27 ppm 1µm - 5µm 
Fibra: 

Algodón, 
poliester 

A B C 

D E F G 
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2 

Figura N° 36: A, B, C, Polímeros identificados 
en el Punto 2. 

15 ppm 1µm - 5µm 
Fibra: 

Algodón y 
Seda 

A

B C
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3 

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

 

31 ppm 1µm - 5µm 

Fibra: 
Algodón, 
Fibra y 

Poliester 

A B 

C D 
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5 

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

 

20 ppm 1µm - 5µm 

Fibra: 
Algodón, 

seda, 
poliéster y 

lana 
Fragmento: 

A B 

C 
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Figura N° 39: A, B, C, D, Polímeros 
identificados en el Punto 7. 

19 ppm 1µm - 5µm 

Fibra: 
Algodón, 

poliéster y 
seda 

Fragmento: 

A B

C D
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A su vez la caracterización de microplásticos también se llevó a cabo mediante 
espectrofotometría UV-vis como se muestra en la Tabla N° 5.  

 

 

 

Tabla N° 5: Caracterización de polímeros por espectro UV-vis. 

 

 Figura N° 40: A, B, Análisis en Espectro UV - vis. 

Resultados de los análisis de las muestras obtenidas de los 9 puntos de muestreo 

realizados en la cuenca baja del río Chancay – Huaral, Lima – 2023. 
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Figura N° 41: Concentración obtenida de las muestras tratadas con 
K2CO3 

Resultados de la concentración obtenidas de la absorbancia por la longitud 

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

por color de los polímeros obtenidos del tratamiento con K2CO3. 
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Figura N° 42: Concentración obtenida de las muestras tratadas con NaCl. 

Resultados de la concentración obtenidas de la absorbancia por la longitud 

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

por color de los polímeros obtenidos del tratamiento con NaCl. 
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En la Figura N° 43 se muestra la comparación del porcentaje de remoción tomando 

en cuenta los tratamientos que se realizaron con NaCl y K2CO3, para obtener la 

eficacia en la remoción, se hizo uso de los datos que se obtuvieron en el blanco y 

los resultados finales en la cual empleamos la siguiente fórmula:  

Eficacia de remoción =  (𝑇𝑇𝑇𝑇 − 𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑇𝑇𝑇𝑇

) ∗ 100 

Posterior a la aplicación de la fórmula, se obtuvo los siguientes resultados:  

 

 

 

 

 

 

Figura N° 43: Porcentaje de remoción de muestras con microplásticos tratadas 

con NaCl y K2CO3. 

Se puede apreciar el porcentaje de remoción con la técnica de separación por NaCl 

la cual después de haber aplicado el tratamiento indicó un resultado de 52,4%, 

mientras que, el tratamiento que se aplicó con K2CO3 mostro un resultado de 

77,80%, siendo este último el más favorecedor de ambas técnicas utilizadas. 

 

 

 

 

 



42  
  

V. DISCUSIÓN: 
 

Este proyecto de investigación tuvo como uno de sus objetivos identificar y 

caracterizar el tipo de polímeros que están presentes en las aguas de la cuenca 

tratada. Es así, que con la técnica de separación por densidad con NaCl se 

identificaron 4 tipos de polímeros por su tipo de fibra , entre ellos se tiene el algodón, 

lana, poliéster y seda, cada una con un tamaño de 1 µm a 5 µm, en comparación 

con Castañeta et al. (2020), indicó que en la actualidad las partículas tienen un 

tamaño aceptado, que se mantiene entre 5 µm a 1 µm de tamaño, con esta 

información se puede demostrar que se mantienen dentro del rango y se identificó 

de manera correcta, mencionando también que las partículas a este rango son 

considerados nanopartículas y encontrando en su totalidad una cantidad de estas 

en un rango de 10 ppm a 25 ppm.  

Para la segunda técnica de extracción con K2CO3, se encontraron también 

la incidencia de 4 tipos de polímeros en sus fibras, identificando el algodón, 

poliéster, seda y lana, oscilando en cantidades de 15 ppm a 31 ppm y con un 

tamaño de 1 µm - 5 µm. Según Bayo et al. (2021) en su investigación él tamaño 

más común y recurrente de microplásticos, alcanzando el 85,4% de sus resultados, 

fue de 1 µm; 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 polímeros: Tereftalato 

(PET), el polipropileno (PP), el polietileno (PE) y el poliestireno (PS), y así como a 

Zheng et al. (2019) encontró en su mayoría de análisis el PET, seguido del PP, así 

tal cual se mostró en los resultados de la investigación, con la diferencia que la 

presencia del polietileno (PE) es recurrente, en una cantidad minoritaria el resto de 

polímeros. De igual manera, Ríos (2017) tras clasificar por colores sus muestras de 

microplásticos, coinciden 5 de 9 muestras la caracterización en PP, PE y PS, y 

finalmente se pudo responder la problemática de este objetivo, con valores 

analizados en el laboratorio. 

Los resultados de la caracterización de las aguas de la cuenta baja de 

Chancay - Huaral, empleados el laboratorio de la universidad, demuestran que 

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

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

Para Donoso (2018), las variables que no superan los límites máximos 

permisibles tienen una ventaja en su calidad, ofreciendo una eficacia para realizar 

un seguimiento correcto, dentro de estos parámetros se encuentra el pH y 

temperatura aceptables. Masseroni (2018) indica que los análisis de sus muestras 

de aguas expresan los parámetros fisicoquímicos, en la Tabla N° 2 se muestra los 

valores iniciales y finales de los parámetros fisicoquímicos, estos al igual que el 

trabajo del autor tienen medias frecuentes, en el caso de las unidades para los 

valores físicos, se tiene la temperatura expresada en “°C”, la conductividad como 

“µS/cm” y el pH representado en valor número; en los valores químicos, se usa 

“mg/l“ para los parámetros DBO y  DQO. Con estos resultados correctamente 

analizados y revisados se responde al objetivo específico en el cual se buscaba 

caracterizar las aguas antes y después del tratamiento.  

El último objetivo específico donde se determinó el porcentaje de eficiencia 

mediante la medición de la remoción 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 más efectivo fue el carbonato de potasio (K2CO3) 

con una eficiencia de 77,8% en remoción de microplásticos en los 9 puntos de 

muestreo, este resultado obtenido se contrastó con la data que obtuvieron GOHLA 

et al. (2021) donde la tasa de eficiencia y recuperación media de hasta el 90 % para 

el PVC, sin embargo, se debe tener a consideración que las aguas utilizadas en 

previas investigaciones provienen de sedimentos de playas y fluviales, mientras 

que, durante la presente investigación se optó por el estudio en aguas superficiales 

y por tanto influye en la comparativa de metodologías y se acepta el rango obtenido 

al no tener antecedentes previos de la misma magnitud.  
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VI. CONCLUSIONES 
 
 

• Con datos obtenidos en la Figura N° 43 Podemos afirmar que ambas 

técnicas tienen la capacidad de depurar las aguas de microplásticos, 

debido a su alto grado de remoción por densidad demostradas bajo las 

pruebas realizadas en el laboratorio.    

 

• En relación a la Tabla N° 2, donde se aprecian los valores de los 

parámetros del agua antes y después de los tratamientos aplicados, 

podemos ver una disminución en temperatura, turbidez, siendo DQO mayor 

a DBO y en conductividad debido a el ingreso de las sales agregadas 

aumentó la conductividad. 

 

• Al realizar los análisis por microscopía y espectrofotometría UV – vis se 

identificaron partículas de microplásticos 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 polímero más concentrado era el Polipropileno (PP) 

aunque este sólo ocupa un 28,6% de la muestra, seguido del Tereftalato 

de polietileno (PET) ocupando el 42,8%, simultáneamente el polietileno 

(PE) con una ocupación del 28,6% y finalmente la identificación de  fibras 

de plástico en su mayoría poliestireno (PS) en un rango de 1µm - 5µm. 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 polímero 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 5µm. 

 

• Se identificaron microplásticos en los 9 puntos de muestreo a lo largo de 

toda la Cuenca baja del río Chancay – Huaral, a su vez se realizaron los 

tratamientos de separación por densidad con NaCl y K2CO3 logrando 
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determinar una efectividad de remoción del  52,4% y 77,8% 

respectivamente, por lo tanto es de afirmarse que la técnica más efectiva 

para la depuración de microplásticos es aplicando K2CO3, además esta 

última tiende a costearse hasta 3 veces menos que NaCl (puro) en el 

mercado nacional. 
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VII. RECOMENDACIONES 
 
• Realizar una caracterización completa de las aguas de la cuenca para dar a 

conocer si otros parámetros mejoran o se mantienen luego de los 

tratamientos. 

• Mantener el agitador magnético a 25 °C en el tratamiento de K2CO3, de esta 

manera se evitará que se disuelva el reactivo. 

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

a que puede recuperarse mediante un proceso fisicoquímico. 

• Haciendo un balance económico 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 análisis costo-beneficio para los investigadores al 

presupuestar y hacer uso de este. 

• A futuros investigadores evaluar alternativas de solución para el uso de los 

microplásticos que se extrajeron y corroboren que la técnica recomendada 

en este trabajo disminuye los parámetros fisicoquímicos como DBO, DQO, 

turbidez. 
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ANEXOS 
Anexo  1: Operacionalización de variables 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES SEPARACIÓN FISICOQUÍMICA Y DEPURACIÓN DE  
MICROPLÁSTICOS  

VARIABLE  DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL  

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL  DIMENSIONES  INDICADORES  ESCALA DE 

MEDICIÓN 
UNIDAD DE 

MEDIDA   

Separación física 
y  

química  
(Separación por 

densidad y  
K2CO3)  

  

 
 
La separación física se 
puede llevar a cabo 
debido a que los 
fenómenos físicos 
cambian algunas 
propiedades de las 
sustancias mas no su 
composición química, 
por otro lado, la 
separación química se 
puede llevar a cabo 
cuando los cambios que 
ha sufrido la materia son 
significativos en la 
sustancia, tanto que 
modifican sus 
propiedades físicas y 
químicas (Universidad 
Autónoma de Chiapas, 
2019). 
 
 
 

Se aplico la técnica de 
separación por densidad que 
consta de separar la materia 
sólida de líquidos luego de 
agregar NaCl pura mediante 
un papel filtro. La técnica de  
aislamiento de 
microplásticos por K2CO3 
tomará la muestra, se 
añadirá la solución, agitará y 
finalmente se comprobará la 
eficiencia de remoción del 
material contaminante.   

Eficiencia de la 
técnica  

Cantidad de 
microplásticos Razón  % 

Caracterización 
de las aguas 

previo y 
posterior 

tratamiento 

Temperatura  Razón    °C 

Turbidez  Razón  NTU  

Conductividad Razón µS/cm 

pH Razón 1 - 14 

DQO Razón g/mL 
  

DBO Razón g/mL 
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Depuración de 
microplásticos en 

la cuenca  
baja del río  

Huaura  

Procesos en los cuales 
se lleva a cabo la 
separación del 
microplásticos 
presente en el agua 
mediante procesos 
físicos, químicos y 
biológicos. (Fuentes y 
Torres, 2019). 

En el laboratorio se 
extrajeron los microplásticos 
a través de las técnicas de 
separación física y química, 
luego se caracteriza por su 
tamaño y tipo de polímero, 
haciendo uso del 
espectrofotómetro UV-vis. 
Además, se evaluó los 
parámetros de calidad de las 
muestras previo y posterior al 
tratamiento según los 
estándares del ECA para 
aguas para su análisis pre y 
post aplicación. 
 

Caracterización 
de microplásticos 

Cantidad  Razón   ppm 

Tamaño de 
partícula Razón 1µm - 5 µm 

Tipos de 
Polímero (TP) Nominal 

Polietileno 
(PE) 

Polipropileno 
(PP) 

Poliestireno 
(PS) 

Tereftalato de 
polietileno 

(PET) 
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Anexo  2: Matriz de consistencia 
MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Problemas Objetivos Hipótesis Diseño Metodológico 

1.Problema General 1.Objetivo General 1.Hipótesis General 1. Tipo de Investigación 4.Diseño de 
Investigación 

¿Cuál sería la técnica de depuración de 
microplásticos más efectiva para la 
cuenca baja del río Chancay – Huaral, 
Lima - 2023? 

¿Cuál es la efectividad de la 
técnica de separación por 
densidad NaCl y K2CO3 en la 
cuenca baja del río Chancay 
– Huaral, Lima - 2023? 

Ambas técnicas depuran los 
microplásticos presentes en el agua de 
la cuenca baja del río Chancay – Huaral, 
Lima - 2023 hasta en un 65% 

Aplicada Experimental 

2.Problemas Específicos  2.Objetivos Específicos  2.Hipótesis Específica  2.Nivel de Investigación   5.Población  
¿Cuáles son las características del agua 
de la cuenca baja del río Chancay – 
Huaral, Lima - 2023 que se identifican 
previo y posterior a los tratamientos? 

¿Qué tipo de polímeros se encuentran 
presentes en la cuenca baja Chancay – 
Huaral, Lima - 2023? 

¿Cuál es la efectividad de la técnica de 
separación por densidad NaCl y K2CO3 
en la cuenca baja del río Chancay – 
Huaral, Lima - 2023? 

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

Identificar, caracterizar los 
polímeros microplásticos en 
la cuenca baja Chancay - 
Huaral  
 
Determinar la técnica más 
efectiva de depuración de 
microplásticos en la cuenca 
baja Chancay – Huaral, Lima 
- 2023. 

Se identificaron presencia de polímeros 
tales como polietileno (PE), polipropileno 
(PP), poliestireno (PS) y tereftalato de 
polietileno (PET) en el agua de la cuenca 
baja del río Chancay-Huaral.   
La técnica más efectiva es mediante 
K2CO3 para depuración de 
microplásticos en la cuenca baja del río 
Chancay-Huaral.  

 

Pre-experimental Cuenca baja Chancay - 
Huaral  

3.Enfoque de investigación   6.Muestra  

Cuantitativo   27 litros de agua (0,027 
m3) 

7.Técnica de recolección de datos   

Muestreo estratificado y análisis en laboratorio   

8.Instrumentos de recolección de datos   
Ficha 1: Ubicación y recolección de muestra  
Ficha 2: Caracterización de microplásticos por cantidad, 
tamaño y tipo de polímeros.  
Ficha 3: Aplicación de tratamientos separación por 
densidad y carbonato de potasio.  
Ficha 4: Caracterización del agua de la cuenca baja 
Chancay – Huaral. 
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Anexo  3 

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