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RESUMEN 

En las últimas décadas, la presencia de microplásticos en ambientes lacustres, ha 

sido muy limitada en comparación con los ambientes marinos. La investigación está 

enfocada en determinar la presencia de microplásticos en las playas de Chifron, 

Chatuma y Juli del lago Titicaca. Las muestras se realizaron en ambientes naturales 

como arena, sedimentos y aguas superficiales, obteniendo un total de 18 muestras, 

dónde la metodología empleada para la arena fue con tamizado de 1–5 mm, en 

sedimentos fue con arrastre y con 11 kg promedio de muestra, y para aguas 

superficiales se filtró 20 litros en una malla de 200 μm. Los resultados fueron, 158 

partículas de microplásticos, el tamaño de 1-5 mm, identificando los colores negro 

25%, blanco 18%, amarillo 13%, azul 12%, transparente 9%, verde 8%, rojo 8% y 

otros 7%, con un peso general de 0.1494 g, y con formas de fragmento, fibra, 

hojuela, esfera y película. Además, se determinó el tipo de polímero como, 

polietileno (PE) 39%, polipropileno (PP) 23%, poliestireno (PS) 15%, polietileno de 

alta densidad (HDPE) 15%, y el tereftalato de polietileno (PET) 8%. Por ende, se 

concluye que los microplásticos están presentes en las playas del lago Titicaca, 

pudiendo afectar a los ecosistemas. 

Palabras clave: Microplástico, playa, lago, polímero. 
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ABSTRACT 

In recent decades, the presence of microplastics in lake environments has been 

very limited compared to marine environments. The research is focused on 

determining the presence of microplastics in the beaches of Chifron, Chatuma and 

Juli of Lake Titicaca. The samples were taken in natural environments such as sand, 

sediments and surface waters, obtaining a total of 18 samples, where the 

methodology used for sand was with 1-5 mm sieving, in sediments it was with 

dragging and with 11 kg average sample, and for surface waters 20 liters were 

filtered in a 200 μm mesh. The results were, 158 samples of microplastics, size 1-5 

mm, identifying the colors black 25%, white 18%, yellow 13%, yellow 13%, blue 

12%, transparent 9%, green 8%, red 8% and other 7%, with an overall weight of 

0.1494 g, and with fragment, fiber, flake, sphere and film forms. In addition, the type 

of polymer was determined as polyethylene (PE) 39%, polypropylene (PP) 23%, 

polystyrene (PS) 15%, high density polyethylene (HDPE) 15%, and polyethylene 

terephthalate (PET) 8%. Therefore, it is concluded that microplastics are present on 

the beaches of Lake Titicaca, thus potentially affecting the ecosystems. 

Keywords: Microplastic, beach, lake, polymer. 
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I. INTRODUCCIÓN

En los últimos años, la acumulación de plásticos en el ambiente ha sido reconocida 

como un problema ambiental creciente, debido al rápido aumento en el uso de 

plásticos en la sociedad moderna, los microplásticos (plásticos <5 mm) son motivo 

de preocupación debido a su distribución mundial en el ambiente y su potencial 

toxicidad, que superará los 1800 millones de toneladas para el año 2050 (Gallo 

et al. 2018); Desde la invención de los primeros polímeros sintéticos, la producción, 

uso y desperdicio de plásticos se ha incrementado dramáticamente. Las partículas 

de plástico se encuentran en todo el mundo, y los principales sumideros son los 

océanos y los lagos (Jenna R. Jambeck et al. 2015). Aunque los plásticos y los 

microplásticos son omnipresentes, los microplásticos son una amenaza potencial 

mayor para la salud humana, debido a su pequeño tamaño y capacidad para 

penetrar en los tejidos y las células (Koelmans, y otros, 2019).  

La evidencia de la relación entre el microplástico significativo y las actividades 

humanas se está aumentando considerablemente en áreas remotas, lo que 

demuestra que el microplástico se ha convertido en el indicador más destacado del 

impacto de la actividad humana en el ambiente natural (Feng et al. 2020). Al mismo 

tiempo, los factores que controlan la contaminación por microplásticos en el 

ambiente acuático son relativamente complejos e incluyen factores naturales como 

el tamaño de las partículas de los sedimentos, la densidad de población, la actividad 

humana, la ubicación geográfica y la altitud (Rubin, Sarkar y Zucker 2021). 

Los microplásticos son motivo de preocupación porque pueden ser ingeridos por 

varios organismos, son difíciles de eliminar del ambiente y se sabe que transportan 

contaminantes orgánicos hidrofóbicos y existe una preocupación creciente por sus 

posibles efectos negativos en los ecosistemas y la salud humana (Atugoda et al. 

2021). La presencia de microplásticos en los ecosistemas acuáticos puede estar 

relacionada con la escorrentía, la actividad humana en las zonas circundantes, la 

deposición atmosférica y las precipitaciones. (Sun et al. 2022). Además, los lagos 

son sitios de acumulación de microplásticos a corto o largo plazo, también son 

importantes para la biodiversidad, la ecología y la economía, aunque el problema 

de las partículas de microplásticos en el océano no se identificó hasta la década de 

1970 (Dusaucy et al. 2021).  
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Internacionalmente hasta el 2019 se sabe que en Europa se fabricó 

aproximadamente 62 millones de toneladas de plásticos por valor de 350.000 

millones de euros al año, lo que representa aproximadamente el 8% de la 

producción mundial (Plastics Europe 2022). Por otro lado, en Latino América la 

contaminación por microplásticos en las Islas Galápagos, Ecuador; Puede tener 

importantes consecuencias ecológicas y socioeconómicas, particularmente para el 

turismo, que representa el 80% de la economía local (Pizzitutti et al. 2017). Del 

mismo modo en el estudio de microplásticos en el lago de Guaíba, Brasil; Se ha 

concluido que la fuente de microplásticos encontrados en el lago está relacionada 

principalmente con la degradación de fragmentos de plásticos primarios (Bertoldi 

et al. 2021). Ahora bien, las altas concentraciones de microplásticos en los lagos 

patagónicos de Argentina, se explican por el hecho de que la región Pampeana es 

un área agroindustrial altamente antropogénica con una población y asentamientos 

urbanos más altos que la Patagonia (Alfonso et al. 2020); Debido a que la 

contaminación microplástica, que es una de las mayores amenazas para el 

desarrollo humano y la integridad de los ecosistemas, algunos autores refieren al 

Antropoceno como “Era de los Plásticos” (Prata et al. 2020). 

A nivel nacional, según datos del Ministerio del Ambiente de Perú, solo el 56% de 

los residuos plásticos generados en el país terminan en rellenos sanitarios, 

mientras que el 43,7% termina en los botaderos y parte de estos son llevados por 

el cauce de los ríos que desembocan en el océano pacífico y sólo el 0,3% son 

reciclados (Sierra Praeli 2018).  En este caso, el plástico es una parte importante 

de la cantidad de residuos generados y por nuestra “Cultura del descarte” es el 

plástico de un solo uso (Congreso de la República 2019). 

A nivel local, el lago Titicaca es uno de los lugares icónicos del altiplano. Aunque es 

conocida por su belleza, está plagada de contaminación. Por otro lado, los 

microplásticos se originan en el lago por el vertido de residuos sólidos 

insuficientemente tratados y mal gestionados, por alcantarillados y redes de pesca 

utilizados por pescadores artesanales y turistas (Paredes et al. 2019). 

Por ello, se plantea como pregunta general ¿En qué medida es la presencia de 

microplásticos en las playas del lago Titicaca - Puno, 2023? y así mismo se plantea 

las siguientes preguntas específicas ¿Cuáles son las características físicas 
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de los microplásticos en playas del lago Titicaca? ¿Cuáles son los tipos de 

polímeros de microplásticos en playas del lago Titicaca? ¿Los tres sitios naturales 

en las playas del lago Titicaca, están contaminados por microplásticos? Y ¿Cuánto 

es la diferencia de la presencia de microplásticos en playas del lago Titicaca? 

Por lo tanto, se planteó como objetivo general; Determinar la presencia de 

microplásticos en playas del lago Titicaca - Puno, 2023 y así mismo los objetivos 

específicos serán; Caracterizar los microplásticos en las playas del lago Titicaca, 

identificar los tipos de polímeros en las playas del Lago Titicaca, identificar la 

cantidad de presencia de Microplásticos en cada sitio natural en las playas del 

lago Titicaca y comparar la presencia de microplásticos entre las playas del lago 

Titicaca. 

Para efectos de la investigación, no se ha considerado las hipótesis ya que es una 

investigación descriptiva, y además que la propuesta de objetivos y preguntas no 

genera las hipótesis en esta investigación. 

II. MARCO TEÓRICO.

Considerando la problemática de esta investigación, se presentarán varias 

introducciones, las primeras son a nivel internacional y sucesivamente a nivel 

nacional, quienes apoyan esta investigación, y se presentan a continuación. 

Por Antecedentes de (Sagawa, Kawaai y Hinata 2018); su objetivo se basa en 

caracterizar los tipos de partículas microplásticas en tres matrices ambientales 

diferentes: aguas superficiales, playas arenosas y sedimentos en la playa de 

Hiroshima, Japón. La metodología utilizada es la técnica de muestreo de arena de 

playa. 1) Se tomaron muestras de aproximadamente 1 kilo de arena en el extremo 

superior de la última marea usando un cuadrante de 20 x 20 cm y raspando los 

primeros 2.5 cm de arena con una pala de acero inoxidable, 2). El sedimento se 

recogió con un muestreador Van Veen (0.046 m2) de los primeros 10 cm de 

sedimentos, 3) Para las aguas superficiales, se colocó una red en la superficie del 

río contra la corriente durante 30 minutos. Los resultados mostraron que de las 25 

muestras tomadas después del tratamiento FT-IR, el 76% se identificaron como 

microplásticos. La distribución de polímeros estuvo dominada por poliamida (24%), 

seguida de polietileno (16%), polimetilmetacrilato (acrilato, 12%), poliéster (12%), 

polipropileno (8%) y poliacrilato (4%). Por lo tanto, se concluye que las 
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concentraciones de microplásticos se encuentran en exceso y que este se debe al 

mal manejo de los desechos plásticos, el nivel de peligrosidad y exposición de estos 

contaminantes a los organismos acuáticos, es riesgoso para la salud humana.  

Según (Zheng et al. 2019); su objetivo se basó en caracterizar los microplásticos 

de catorce muestras de agua de mar y doce muestras de sedimentos en China. La 

metodología utilizada es la técnica de muestreo de 50 litros de agua de mar 

superficial y se recogieron más de 600 g de muestras de sedimento utilizando palas 

limpias de acero inoxidable en cada estuario. Los resultados indicaron que los tipos 

de polímeros de microplásticos en las muestras de agua fueron principalmente 

tereftalato de polietileno (PET 78,57%), seguido del polietileno (PE 10,72%) y otros 

(10.71%). En las muestras de sedimento estuarino, el PET (43,37%) fue el tipo de 

polímero más dominante, seguido del PE (21,74%) y otros (34.89%). El tamaño 

promedio de los microplásticos en muestras de sedimentos y agua de estuario fue 

de 1,94 ± 1,41 mm y 1,26 ± 1,04 mm, respectivamente. En las muestras de agua, 

el tamaño de partícula de microplásticos fue de 3 a 4 mm que representó el 35,71%, 

seguido del 0,5 a 0,99 mm (28,57%) y del 1 a 1,99 mm (25,01%). En las muestras 

de sedimento, el tamaño más frecuente fue de 0,5 a 0,99 mm (35%), seguido del 1 

a 1,99 mm (30%). Por lo tanto, concluye que hay una diferencia significativa entre 

la distribución de microplásticos en agua de mar y sedimentos.  

Por Antecedentes (Danial, Seyyed y Ali 2023); su objetivo se basó en caracterizar 

los microplásticos en sedimentos de agua dulce en el lago Sarab Niloofar, 

Kermanshah, Irán. Seleccionaron un método apropiado para la extracción de 

microplásticos. En la caracterización de los tipos de polímeros, los resultados 

indicaron que todos los lugares de muestreo estaban contaminados por 

microplásticos, con un rango de tamaño de 0,025 a 1 mm (25–1000 μm), con mayor 

frecuencia en tamaño (62%). Además, los microplásticos encontrados en esta zona 

contienen principalmente fibra (61%), fragmentos (19%), película (9%), espuma 

(6%) y paleta (5%). El color principal de los microplásticos fue el negro (51 %), 

seguido del blanco/transparente (27 %), el rojo (11 %), el azul (7 %) y el amarillo (4 

%) y que los polímeros como el polietileno, poliestireno, poliuretano y polipropileno 

fueron los más predominantes.  
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En los antecedentes según (Egessa et al. 2020); Tuvieron como objetivo, informar 

sobre la presencia, abundancia y distribución de microplásticos en las aguas 

superficiales del norte del lago Victoria, Brasil. En la metodología se propuso el 

método de arrastre y tamizado en cada transecto, se recolectó una muestra de agua 

con arrastre de manta, lo que dio como resultado un total de 24 muestras para el 

análisis de microplásticos, luego las 8 muestras restantes se tamizaron a través de 

un tamiz de 0,25 mm (250 µm), se transfirieron a vasos precipitados completamente 

limpios y se colocaron en un horno a 90°C durante 24 horas o más hasta que se 

secaron por completo. Los resultados mostraron que los microplásticos más 

abundantes se encontraron en las aguas superficiales del lago, con un 36,7% del 

total, seguidos de escamas (25%), filamentos (23%), película (15%) y espuma 

(0,3%). Los fragmentos siguieron siendo el tipo de microplástico predominante, con 

la excepción de Gaba, donde predominaron los microplásticos escamosos. Por 

tanto, concluyeron que las aguas superficiales del lago Victoria están contaminadas 

con microplásticos, cuyos principales polímeros son el polietileno y el polipropileno. 

Por antecedentes (Rogowska et al. 2021); tuvo como objetivo evaluar la presencia 

de microplásticos en los sedimentos de la costa zona del lago Ełckie, Polonia. En 

la metodología se tomaron muestras de sedimentos de la zona cercana a la costa 

del lago con un muestreador de construcción propia, a 20 cm de la orilla con un 

cuadrante de 0.5 m x 0.5 m. Se pesaron 50 g de sedimento húmedo, luego se 

aplicaron 100 ml de NaCl al 5% y se agitó durante 5 minutos, después de agitar las 

muestras quedaron para la sedimentación durante 24 horas. En los resultados el 

estudio mostró la presencia de partículas de plástico en el 80% de las muestras 

analizadas de zonas urbanizadas y en todas las muestras recogidas en playas y 

sitios turísticos, entre los microplásticos encontrados, la forma dominante de las 

partículas de plástico eran las fibras, su presencia se percibía en el 58% de las 

muestras que contenían microplásticos en color blanco, azul, negro y escama 

transparente. Por lo tanto, del estudio se concluyó que la presencia de 

microplásticos, las partículas de plástico consistían en fibras en una cantidad del 

58%, luego escamas en un 45%, gránulos 32% y láminas (películas) 13%. La 

mayoría de los detectados de microplásticos tenían un tamaño de 0,5 a 1 mm y 

eran de color negro, y esto se debe a que hay mayor actividad turística en este 

lugar.  
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Según (Buteler et al. 2023); su objetivo se basó en obtener una mayor comprensión 

de los microplásticos y sus características en los lagos de la Patagonia argentina. 

La metodología utilizada fue la recolección de muestras de 1 litro de agua superficial 

en botellas de vidrio con tapas metálicas. Se recolectaron diez muestras en cada 

lago. En el laboratorio, cada muestra de 1 L se filtró por separado con una bomba 

de vacío utilizando una malla de acero inoxidable de 30 μm. Luego se filtró 

nuevamente a través de un filtro de nitrocelulosa de 0,8 μm. Los resultados 

mostraron que no se encontraron diferencias significativas entre la concentración 

de microplásticos y microfibras en los lagos con urbanización en sus orillas y lagos 

sin urbanización en sus orillas y los microplásticos y microfibras encontradas 

variaban en color, el negro fue el color dominante (36,57%), seguido del azul 

(33,53%), otros colores (19,85%) y el rojo (10,04%). Por lo tanto, se concluyó que 

la concentración de los microplásticos y las microfibras antropogénicas son 

omnipresentes en estos lagos, el rango de tamaño para todas las partículas de 

plástico varió de 0,013 mm a 9 mm y, en general, <0,5 mm fue el tamaño más 

común.  

Por antecedentes (Immanuvel David et al. 2023); tuvo como objetivo investigar la 

distribución, las características y los riesgos ecológicos de los microplásticos en el 

lago Villayani, India. En la metodología se empleó una red de plancton con luz de 

malla de 120 μ (1 m de largo y 0,2 m de diámetro) por el método de la sección 

transversal. Se colocó la red en la superficie del lago y se sumergió la mitad de la 

abertura en el agua para atrapar los restos flotantes durante 30 minutos. Para 

atrapar las partículas flotantes, la red se hundiría allí a una profundidad de 0,5 m. 

En concreto, se encontraron 54 tipos de microplásticos en muestras de sedimentos 

superficiales y 41 tipos en muestras de agua. Entre los microplásticos encontrados, 

el poliéster (95,45%) y el polipropileno (4,54%) dominaron en el agua de mar, y en 

los sedimentos superficiales polímeros de poliéster (84,9%) y polietileno (15,01%). 

Por lo tanto, este análisis detallado concluyó que los sedimentos superficiales y el 

agua contenían microplásticos con un nivel de contaminación promedio de 5,4  

partículas por litro, respectivamente kilogramo y 4,1 partículas por litro. Como 

resultado de esta investigación, se determinó que las muestras de agua y 

sedimentos contenían microplásticos y esta contaminación del lago Vellayani es por 

consecuencia del turismo y actividades antrópicas. 
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Por Antecedentes (Tiwari et al. 2019); el objetivo principal de este estudio fue 

proporcionar datos de composición química y determinar los tipos de microplásticos 

en la arena de la playa, utilizando un instrumento moderno FTIR-ATR 4. En el 

método analítico se utilizó tres diferentes para caracterizar los microplásticos: 

microscopía de fluorescencia, SEM-EDS y FTIR, utilizando 30 muestras de arena 

de playa de cada ubicación costera de la India, recolectadas desde la parte superior 

a una profundidad de aproximadamente 3-4 cm desde la superficie de la arena de 

la playa y un área de 0,5 m2. Los resultados mostraron que con base al FT-IR se 

observaron tres tipos de microplásticos, de los cuales las fibras constituyeron la 

mayoría (51%), partículas (40%), mientras que las películas (9%) se vieron menos 

afectadas por su composición química; de los cuales el 1% del total era no plástico. 

Los microplásticos más predominantes fueron (principalmente poliéster y 

poliamida).  

Por Antecedentes (De-la-Torre et al. 2020); su objetivo se basó en determinar las 

características de los microplásticos en arena y sedimentos a lo largo de cuatro 

populares playas de la costa de Lima, Perú. La metodología utilizada es la técnica 

de muestreo de arena de playa, dónde se recolectaron muestras colocando 

aleatoriamente un cuadrante de 50 × 50 cm2 en cada transecto, recogiendo arena 

de (1 cm de profundidad) con una pequeña pala de metal. Los resultados indicaron 

que todas las playas muestreadas contenían microplásticos de entre 1 y 4,75 mm 

de tamaño, En cuanto a los tipos de microplásticos, el 78,3% del total de 

microplásticos se identificaron como espumas y el 17,38% fueron fragmentos, lo 

que indica que predominaron los microplásticos secundarios. En cuanto al color, la 

mayoría (84,8%) de los microplásticos eran blancos, seguidos del azul (4,0%), rojo 

(2,6%), verde (2,2%), amarillo (2,0%) y otros colores (3,2%). Por lo tanto, concluye 

que hay una diferencia significativa entre las zonas de mareas en todas las playas. 

La composición química de todas las muestras de espuma fue PS (poliestireno) y 

que esto se debe al mal manejo de los residuos sólidos por parte de la población.  

Por Antecedentes (Benavente Talavera 2021); en su proyecto de investigación se 

basó en determinar e identificar los microplásticos presentes en nueve playas de 

Camaná - Arequipa, Perú. La recolección de muestras en cada punto, se colocó un 

marco de madera de 0.5 m2 hasta una profundidad de 5 cm, empleando tamices de 
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1 mm y de 5 mm para las arenas de la playa. Los resultados indicaron que la playa 

La Miel, hay mayor número de microplásticos 1382 microplásticos/m2, le sigue la 

Playuela con 599 microplásticos/m2, luego la Punta con 235 microplásticos/m2 y el 

menor número de microplásticos/m2 es en las Gaviotas con: 17 microplásticos/m2. 

En cuanto a los colores predominantes fueron el color azul con 424 partículas, luego 

verde con 282 partículas y blanco con 281 partículas. Para los polímeros, luego de 

hacer los espectros se encontró que la mayoría eran de tereftalato de polietileno 

(PET) y cloruro de polivinilo (PVC), encontrándose también: Poliestireno (PS), Por 

lo tanto, concluye que hay una diferencia significativa entre las zonas de mareas en 

todas las playas.  

Por Antecedentes (Lozada Torres y Romero Chuquilin 2021); en su proyecto de 

investigación se basó en recopilar información de caracterización física (peso) de 

los microplásticos en las arenas de las playas del Perú. Para la recolección de datos 

se hicieron informes nacionales e internacionales, con el fin de identificar 

información pertinente y disponible en informes completos y desarrollados en los 

10 últimos años. Los resultados en la playa Costa azul, Ventanilla, fue de 2.3 g/m2; 

comparado con el estudio de la playa Costa Azul, guardan semejanza la cual fue 

de 2,6 g/m2. Por otro lado, la playa con mayor peso de microplásticos fue 

Pescadores con 5,14 g/m2, esto es debido a la ubicación geográfica que no 

favorece en ciertas playas y también el mal manejo de los residuos sólidos.  

III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

• Tipo de investigación

La siguiente investigación es de tipo descriptiva, porque consiste en una 

recopilación de datos obtenidos de los microplásticos encontrados en las orillas de 

las playas del lago Titicaca, presentados de forma narrativa, así como tablas y 

representaciones gráficas. 

Según (García Zans y García Meseguer 2012); La investigación descriptiva 

consiste en describir una situación real mediante una situación sistemática de no 

participación o mediante el uso de preguntas a una muestra de personas capaces 

de aportar la información deseada sobre opiniones, comportamientos o 
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circunstancias. Estos estudios son de indudable valor cuando se desea realizar una 

investigación exploratoria, es decir, cuando se pretende abordar un tema 

previamente inexplorado, independientemente de si se desea realizar otros 

estudios más confirmatorios. 

• Diseño de investigación

El diseño utilizado en esta investigación es no experimental, en vista que no se 

manipula variables y se basa fundamentalmente en la observación de fenómenos 

en el medio natural y dependiendo en que se va a centrar la investigación, se puede 

hacer análisis antes durante y al final del proceso de investigación tanto en el 

laboratorio como en el campo (INTEP 2018). 

3.2.  Variables y operacionalización 

La presente investigación cuenta con una variable, la que viene a ser la única 

variable, porque no tiene dependencia con nadie. Según (Espinoza Freire 2019); 

Las variables son características de objetos o eventos que pueden tomar dos o más 

valores. Las variables son fundamentales para la investigación, está constituida por 

una serie de procedimientos o indicaciones para realizar la medición de una 

variable definida conceptualmente.  

o Variable única: Presencia de microplásticos.

Tabla 1. Matriz de operacionalización de variables 

vari
able 

Definición 
Conceptual 

Definición 
Operacional 

Dimension
es 

Indicadore
s 

Escala 

U
N
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s

e
n

c
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e
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p

lá
s
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c

o
s

 

Los microplásticos, 
que generalmente se 
refieren a partículas 
de plástico de menos 
de 5 mm de tamaño, 
se han convertido en 
un problema 
ambiental creciente en 
la última década. Las 
fuentes de 
microplásticos en el 
medio ambiente 
incluyen 
principalmente 
emisiones directas de 
fragmentos de 

Para 
determinar la 
presencia de 
microplásticos 
se evaluará el 
origen, 
degradación, 
características 
e identificación 
de los 
microplásticos 
en las playas 
del lago 
Titicaca. 
Aplicando los 
métodos de: 

• Caracterí

sticas
físicas de
los
microplásti

cos.

• Tipo de

plásticos.

➢Cantidad

➢Tamaño
➢Color
➢Peso
➢Forma

➢Polímero

➢ ud.
➢ mm
➢ Color
➢ g
➢ Forma

➢ PP
➢ HDPE
➢ PET
➢ PS
➢ PE
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plástico, espumas, 
partículas, fibras y 
películas (Saud et al. 
2023). 
Los microplásticos 
están presentes en 
ecosistemas y, por lo 
tanto, se puede 
evaluar posibles 
riesgos ecológicos en 
aguas, suelos y 
sedimentos, lo que 
con el tiempo puede 
provocar cambios en 
el ciclo de nutrientes 
en los ecosistemas 
(Rummel et al. 2017). 

cernido en los 
suelos 
arenosos, 
succión y 
filtración en los 
sedimentos y 
filtración en las 
aguas 
superficiales 

 

• Playas 

Chifron, 
Chatuma y 
Juli del 
lago 

Titicaca. 
 

• Compara
ción del 

nivel de 
presencia 
de 
microplásti

cos. 

➢Arena 
➢Agua 

➢Sedimen
tos. 
 
 

 
 
➢Playas 
Chifrón, 

Chatuma y 
Juli del lago 

Titicaca. 

 
 

 
➢ kg 
➢ l 
➢ g 
 
 
 
 
 
➢ ud.  
 

Fuente: Elaboración propia  

3.3.  Población, muestra, muestreo y unidad de análisis  

3.3.1. Población  

A más de 3.800 metros sobre el nivel del mar, en el lago navegable más alto del 

mundo, en el “Lago Titicaca”, se forman unas playas insólitas, similares a muchas 

playas oceánicas. Estas playas que se encuentran por encima de los 3.000 metros 

sobre el nivel del mar se conocen como “Playas del Altiplano”. Del total de 

balnearios de playas lacustres en el Titicaca del territorio peruano, ¡al menos seis! 

son los más recomendados para recibir visitantes (Rumbos del Perú 2019). 

3.3.2. Muestra  

Una muestra es un estudio que debe ser representativa de la población de interés 

para luego hacer inferencias estadísticas sobre la población de donde proviene, la 

selección debe ser probabilística (Garcia J 2013). 

Se tomó como muestra a las playas de Chifron que está ubicada a orillas del lago 

Titicaca, a 62 km de la ciudad de Puno, a 38 km de la ciudad de Juliaca y a 1,5 km 

de la capital del distrito de Capachica, tiene una amplia playa de arena y se puede 

disfrutar de las aguas cristalinas del lago Titicaca (Arturs Perú 2023). La playa de 

Juli que está ubicada en la provincia de Chucuito, a orillas del lago Titicaca, está 

muy cercana a la ciudad. Es probablemente el lugar más visitado por los pobladores 

de esta zona; su aspecto natural guarda muchas similitudes con algunas playas 
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marinas debido a la presencia de arena en sus orillas. Y, la playa de Chatuma que 

está ubicada en el distrito de Pomata en la provincia de Chucuito, es una de las 

playas más populares visitadas en su mayoría por turistas extranjeros y tiene una 

amplia playa de arena en el lago Titicaca, que tiene aproximadamente un kilómetro 

de largo (Rumbos del Perú 2019). 

Estas son las 3 principales playas recreativas de las 6 del lago Titicaca. Las cuales 

fueron seleccionadas para realizar el estudio de presencia de microplásticos, 

basadas en sus características físicas, cantidades, tipo de polímeros presentes y 

finalmente realizar una comparación entre las tres playas ya mencionadas, 

asimismo, cabe mencionar que nuestra población está ubicada en las riberas del 

Lago Titicaca – Puno, Perú. 

3.3.3. Muestreo 

El tipo de muestreo utilizado para la siguiente investigación es probabilístico 

aleatorio simple debido a que según (Otzen y Manterola 2017), el muestreo es una 

herramienta de investigación científica cuya función básica es determinar parte de 

la población o universo, es necesario examinar para extraer conclusiones sobre esa 

población. 

3.3.4. Unidad de análisis 

La presente investigación tiene como unidad de análisis a las playas de Chifron, 

Chatuma y Juli. Según (Chan y Clarke 2021) la unidad de análisis es la 

identificación de datos empíricos consistentes que brindan la base sobre la cual se 

pueden realizar análisis específicos y que representan las variables medidas para 

cada unidad de muestra.  

3.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

La técnica para la presente investigación es de observación simple ya que según 

(Fabbri 2020), consiste en observar un proceso cuya función primera y directa es 

recolectar información sobre el objeto que se considera para su observación y 

determinar la fase de investigación, que consiste en conocer una situación o 

fenómeno particular, describirlo y analizarlo. 



12 

❖ Instrumentos de recolección de datos

En la investigación se presentan dos instrumentos para recolectar los datos  

necesarios, los cuáles son los “equipos de recolección de datos” y las “fichas de 

recolección de datos”. Estos dos ya mencionados están basados en las 

dimensiones e indicadores presentes en la matriz de consistencia. 

• Equipos de recolección de datos

En la investigación se utilizaron equipos importantes para el desarrollo y lograr 

obtener los datos necesarios y esperados, las cuales fueron usadas 

responsablemente basándose en los indicadores y etapas del proyecto. 

Tabla 2. Equipos de recolección de datos. 

INSTRUMENTO DEFINICIÓN USO 

Cámara fotográfica 
Equipo tecnológico utilizado 
para capturar imágenes o 
fotografías. 

Se usó para registrar 
imágenes y evidenciar 

el desarrollo del 
proyecto. 

Dron 

Vehículo aéreo no tripulado, 
manejado por control remoto, 
capaz de mantener un nivel 

de vuelo estable y poder 
capturar imágenes aéreas. 

El uso de este 
dispositivo permite 
visualizar imágenes 
aéreas del área de 

estudio para poder 
identificar los puntos de 
muestreo. 

GPS/celular 

Sistema que permite que un 
dispositivo receptor señale su

 posición geográfica 
en el suelo con una precisión 
de hasta centímetros, aunque
 son comunes varios metros. 

Se usó para poder 
identificar las zonas de 

estudio y los puntos de 
muestreo y para poder 
plasmarlo en un plano 
de ubicación. 

Balanza electrónica 

Básculas no automáticas que 
utilizan el efecto de la 
gravedad para determinar la 

masa. 

Sirvió para poder pesar 
las muestras 
necesarias de arena y 

sedimentos. 

Impresora 

Producir una copia 
permanente de documentos 
almacenados de textos 

o gráficos.

Sirvió para tener las 
fichas de campo, 
códigos de sitio y otros. 

Espectrofotómetro 
FTIR 

Ensayo de identificación que 
permite distinguir sustancias 

Sirvió para identificar 
los tipos de polímeros 



13 

con diferencias estructurales 
de prácticamente cualquier 

compuesto orgánico o 
inorgánico, permitiendo 
identificarlos. 

de plásticos que se 
obtuvieron en las 

muestras. 

Laptops 

Computadora personal 
portátil de peso y tamaño 
ligero, capaz de realizar 
trabajos con software. 

Se interpretaron y 
redactaron los datos 

obtenidos en cada 
etapa del desarrollo de 
la investigación. 

Calculadora 
Es un dispositivo que es 
utilizado para realizar cálculos 
matemáticos. 

Se utilizó para 
cuantificar las 
muestras obtenidas. 

Fuente: Elaboración propia. 

• Fichas de recolección de datos

En la investigación se utilizaron 3 fichas importantes para poder registrar los datos 

obtenidos, las cuales fueron elaboradas detalladamente basándose en los 

indicadores, etapas del proyecto y variaciones climatológicas del lugar.  

Según (Amy Castro de Reyes 2015), menciona que las fichas de recolección de 

datos son herramientas en las que registramos información importante que 

encontramos en la búsqueda de información y que queremos tener siempre a 

nuestra disposición en cualquier momento.  

— Véase en el Anexo 2: Fichas de recolección de datos. 

• Validez

Para la validez de los instrumentos, en la siguiente tabla se detallaron los equipos 

que fueron utilizados para el desarrollo de la presente investigación, se mencionó 

para que sirve cada instrumento, la marca, cual y cuando fue el uso de cada 

instrumento, las cuales fueron usadas para el procedimiento respectivo de la 

investigación.  
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Tabla 3. Validación de los equipos 

EQUIPOS 

ETAPA 
INSTRUM

ENTO 
MARCA DEFINICIÓN USO 

E
ta
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 1
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fi
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c
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n
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e

 z
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s
 d

e
 e

s
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*Cámara
fotográfica
Se empleará 

en todas las 
etapas

Canon 
SX 50 hS 

Equipo tecnológico 
utilizado para capturar 
imágenes o 
fotografías. 

Se usó para 
registrar 
imágenes y 
evidenciar el 
desarrollo del 
proyecto. 

*Dron
También se 

usará en la 
etapa 2

DJI 
Mini SE 

Vehículo aéreo no 
tripulado, manejado 
por control remoto, 
capaz de mantener un 
nivel de vuelo estable 
y poder capturar 
imágenes aéreas. 

El uso de este 
dispositivo 
permitió 
visualizar 
imágenes 
aéreas del área 
de estudio para 
poder identificar 
los puntos de 
muestreo. 

GPS/celul
ar 

Samsung 
Galaxy 
note 10 

Y 
IPhone 13 

Sistema que permite 
que un dispositivo rec
eptor señale su posici

ón geográfica 
en el suelo con una pr
ecisión de hasta centí
metros, aunque son c
omunes varios metros 

Se usó para 
identificar las 
zonas de 
estudio y los 
puntos de 
muestreo para 
poder plasmarlo 
en un plano de 
ubicación. 

E
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p
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R
e

c
o
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c

c
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n
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e
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a
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a
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Balanza 
electrónic

a 
Comercial 

Instrumentos de 
pesaje de 
funcionamiento no 
automático que 
utilizan la acción de la 
gravedad para 
determinación de la 
masa. 

Se usó para 
pesar las 
muestras 
necesarias de 
arena y 
sedimentos. 

*Impresor
a 

Se empleo en 
las etapas 2,3 

y 4.

Epson 

Producir copias 
permanentes de 
documentos 
almacenados de 
textos o gráficos. 

Se usó para 
tener en físico 
las fichas de 
registro y 
códigos de sitio. 
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Balanza 
analítica 

ADAM 

Una balanza analítica 

con un alto nivel de 

precisión es 

fundamental para el 

pesaje de muestras, 

Se usó para 
pesar las 
muestras de 
microplásticos 
de cada sitio 
natural. 

E
ta

p
a

 4
 

R
e

c
o

le
c

c
ió

n
 d

e
 d

a
to

s
 e

n
 

la
b

o
ra

to
ri

o
 

A
n

á
lis

is
 e

n
 l
a

b
o

ra
to

ri
o

 

Microscopi
o infrarrojo

Ftir

Perkin 
Elmer, 

modelo 
Spotlight 

200i 

Ensayo de 
identificación por 
excelencia siendo 
capaz de distinguir 
sustancias con 
diferencias 
estructurales de casi 
cualquier compuesto 
orgánico o inorgánico 
pudiendo así ser 
identificado. 

Se usó para 
identificar los 
tipos de 
plásticos que se 
obtendrán en las 
muestras. 
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Laptops 
*Aser nitro

5 
*Samsung

Computadora 
personal portátil de 
peso y tamaño ligero, 
capaz de realizar 
trabajos con software. 

Se interpretó y 
redactó los 
datos obtenidos 
en cada etapa 
del desarrollo de 
la investigación. 

Calculadora Casio 

Es un dispositivo que 
es utilizado para 
realizar cálculos 
matemáticos. 

Se utilizó para 
cuantificar las 
muestras 
obtenidas. 

 Fuente: Elaboración propia. 

• Confiabilidad

Para la confiabilidad de los equipos de laboratorio en desarrollo; tienen certificado 

de calibración de fábrica y antes de su uso se hace la verificación por el estándar 

proporcionado por el fabricante. Además, los resultados son respaldados por el 

“laboratorio de investigación y servicios con equipos espectroscópicos para la 

determinación de estructuras químicas” de la Universidad Nacional de San Agustín 

– Arequipa.

o Véase el documento de validación proporcionado por el personal encargado

del laboratorio en el Anexo 5.
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3.5.  Procedimientos 

El procedimiento para el desarrollo de la toma de muestra, está basado en artículos 

científicos y adaptado a la realidad situacional, ya que actualmente no hay un 

reglamento oficial que indique cómo se debe hacer una toma de muestra de 

microplásticos en los diferentes rincones del planeta.   

3.5.1. Identificación de sitios de estudio 

Para el presente proyecto de investigación se tomó como áreas de muestreo, a las 

3 principales playas recreativas de las 6 playas en el lago Titicaca, perteneciente a 

la región de Puno, Perú. Se realizaron conversaciones con los locales de la región 

de Puno, a lo que en su mayoría mencionaron la existencia de las playas de Chifron, 

Chatuma y Juli; indicando que son las playas más recreativas y con una afluencia 

considerable de visitantes. 

 Al ya tener dicha información se procedió a realizar la búsqueda satelital e 

identificación de cada lugar, utilizando el programa de Google Earth Pro. Ya 

obtenida la ubicación exacta de cada lugar se procedió a realizar la visita en campo 

de cada playa, con ayuda de los pobladores locales, cámara fotográfica y dron, se 

alcanzó apreciar la problemática de presencia de residuos sólidos dispersos en las 

playas. Así logrando confirmar que nuestra investigación está apta para ser 

realizada en dichas playas ya mencionadas. 
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Gráfico 1. Identificación satelital de las playas Chifron, Chatuma y Juli. 

Fuente: Google Earth Pro. 

Gráfico 2. Identificación de la playa Chifron – Capachica. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Gráfico 3. Identificación de la playa Juli – Chucuito. 

Fuente: Elaboración propia. 

Gráfico 4. Identificación de la playa Chatuma – Pomata. 

Fuente: Elaboración propia. 
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— El presente gráfico 1, muestra la ubicación satelital de los 3 sitios naturales 

seleccionados, haciendo uso de la herramienta Google Earth Pro. Y, los 

gráficos 2, 3 y 4 muestran la identificación de los sitios naturales en su 

naturalidad del terreno. 

3.5.2. Recolección de datos en campo 

En cada playa seleccionada se tomaron dos puntos de muestreo por cada sitio 

natural: 2 en arena, 2 en sedimentos y 2 en aguas superficiales. 

El registro de datos in-situ de las muestras de arena, sedimentos y aguas 

superficiales fueron registrados en campo y en gabinete, por el motivo de la 

variación climática que se presenta en la región de Puno como vientos, bajas 

temperaturas o posibles lluvias. 

➢ ARENA

Para la toma de muestra en la arena de las playas se realizará lo siguiente:

— Para obtener la muestra de arena, se eligieron de forma aleatoria los puntos de 

muestreo. 

— Con un GPS/celular se identificó los puntos de muestreo y con un tablero en el 

suelo se le colocó un código de muestra a cada punto para ser reconocido y 

ser registrado con una cámara fotográfica.  

— Con el punto de muestreo seleccionado se comenzó a registrar los datos in-situ 

en la ficha 1 de recolección de datos en campo (Anexo 2), haciendo el uso de 

cámara fotográfica, GPS/celular, termómetro, lapicero y tablero. 

— En el punto de muestreo seleccionado se implementó un cuadrante de ½ m2, 

elaborado con listones de madera de 7 cm * 50 cm y 3 bisagras metálicas, de 

manera que este cuadrante pudo ser armado y desarmado para su fácil 

guardado y traslado, además se puso 4 varillas de color fosforescente para 

delimitar el área de trabajo. 

— Dentro del cuadrante se niveló a 5 cm la arena para tener una toma de muestra 

parejo, con el uso de 1 pala se recolectó la muestra en una bandeja metálica 

de 40 cm * 50 cm, luego se pesó la muestra sobre una balanza electrónica 

logrando obtener los 10 kg aproximado de muestra deseada, luego se empezó 

a tamizar la muestra en tamices de 5 mm para descartar muestras > 5 mm, 
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consiguiente con el tamiz de 3 mm y 1 mm, todo tamizado se realizó sobre otra 

bandeja metálica para así obtener una muestra reducida de residuos y 

finalmente se almacenó en bolsas de papel Kraft, debidamente rotulado y se 

llevó a gabinete para ser analizado. 

Tabla 4. Materiales, equipos y herramientas para toma de muestra en arena. 

Materiales y 

herramientas 

Unidad

es 
Especificaciones 

GPS / celular 1 
Se usó para ubicar y registrar los puntos de 

muestreo. 

Tablero de 

identificación 
6 

En un tablero de tamaño A4 se puso el 

código establecido para cada punto de 

muestreo. 

Ficha de campo 6 

Las fichas fueron impresas para registrar los 

datos obtenidos en campo según a lo que se 

indica en la ficha 1. 

Lapicero 2 Escritura del registro datos necesarios. 

Cámara fotográfica 1 
Captura de imágenes para evidencia de la 

realización del proyecto. 

Cuadrante de ½ m2 1 

Delimitación del área de toma de muestra, 

elaborado con listones de madera, de 

manera que pueda ser armado y desarmado 

para su fácil guardado y traslado 

Varillas fosforescentes 4 Delimitación del área de trabajo. 

Cinta de seguridad 1 Delimitación del área de trabajo. 

Balanza electrónica 1 Pesaje de la muestra requerida. 

Pala 1 Recolección de la muestra. 

Termómetro 1 Medición de la temperatura del ambiente. 

Guantes de seguridad 2 

Protección de las manos en la manipulación 

de los recipientes metálicos, tamices 

metálicos o el contacto con residuos punzo 

cortantes.  

Lentes de seguridad 2 
Protección de los ojos ante las partículas de 

arena y el viento. 

Recipiente metálico 3 
Sobre el recipiente se tamizaron las 

muestras. 

Tamiz de 5 mm 1 Separación de los residuos >5mm 

Tamiz de 3 mm 1 Separación de los residuos >3mm 

Tamiz de 1 mm 1 Retención de los residuos <1mm 
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Rótulos 10 
Identificación de cada muestra para no ser 

confundido con las demás muestras. 

Rotulador 1 Escritura de los datos en los rótulos. 

Bolsa de papel Kraft 10 Guardado de las muestras obtenidas. 

Fuente: Elaboración propia. 

➢ Sedimentos

Para la toma de muestra en los sedimentos intermareales de las playas se

realizó lo siguiente: 

— Para obtener la muestra de sedimentos, se entró a las aguas del lago Titicaca 

hasta llegar entre los 40 m y 60 m de distancia desde la orilla o hasta los 70 cm 

de profundidad. 

— Con un GPS/celular se le colocó el punto de muestreo y con un tablero en mano 

se le registró un código de muestra a cada punto, para ser reconocido y ser 

registrado con una cámara fotográfica.  

— Ya con el punto de muestreo establecido se comenzó a registrar los datos in-

situ de la ficha 1 de recolección de datos en campo (Anexo 2), haciendo el uso 

de cámara fotográfica, GPS/celular, termómetro, lapicero y tablero.  

— Se elaboró una caja metálica retenedora de sedimentos, la caja retenedora fue 

elaborado con lámina metálica con dimensiones de 50 cm de base, 10 cm de 

altura, 40 cm de tapa, 40 cm de frente y en la parte trasera su puso una malla 

micrométrica de 200 μm para poder escurrir el agua y solo quedar con 

sedimentos. 

— Cuando se obtuvo la muestra, sé reservo directamente en un recipiente de 

aluminio con un volumen de 10 l. debidamente rotulado con el código 

designado, en consiguiente se realizó el pesaje respectivo de cada muestra y 

finalmente se reservó para ser llevado a gabinete. 

— En gabinete se dejó secar las muestras a temperatura ambiente por 7 días 

hasta que la muestra húmeda de sedimentos, esté completamente seca para 

una limpieza más detallada. 

— Cuando las muestras obtenidas estén completamente secas se procedió al 

tamizado de las muestras pasando por tamiz de 3 mm y 1 mm sobre bandejas 
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metálica para poder obtener una muestra reducida de sedimentos y finalmente 

ser reservado en bolsas de papel Kraft. 

Tabla 5. Materiales, equipos y herramientas para la toma de muestras en 

sedimentos intermareales. 

Fuente: Elaboración propia. 

➢ Agua superficial

Para la toma de muestra en aguas superficiales de las playas se realizó 

lo siguiente: 

Materiales y 
herramientas 

Unidad
es 

Especificaciones 

GPS / celular 1 
Se usó para ubicar y registrar los puntos de 
muestreo. 

Tablero de 
identificación 

6 
En un tablero de tamaño A4 se puso el 
código establecido para cada punto de 
muestreo. 

Ficha de campo 6 

Las fichas fueron impresas para registrar los 

datos obtenidos en campo según a lo que se 
indica en la ficha 1. 

Lapicero 2 Escritura del registro datos necesarios. 

Cámara fotográfica 1 
Captura de imágenes para evidencia de la 
realización del proyecto. 

Caja retenedora de 
sedimentos

1 
Se usó para sustraer la muestra de 
sedimentos. 

Cinta métrica de 100 m 1 
Medición de la distancia entre la orilla y el 
punto de muestreo. 

Termómetro 1 
Medición de la temperatura del sedimento 
dentro del lago. 

Bandeja de aluminio 6 Guardado de las muestras de sedimentos. 

Guantes de seguridad 2 
Protección de las manos en la manipulación 
de la caja metálica y los recipientes de 
aluminio. 

Recipiente metálico 3 
Sobre el recipiente se tamizaron las 

muestras. 
Tamiz de 3mm 1 Separación de los residuos >3mm 

Tamiz de 1mm 1 Retención de los residuos <1mm 

Rótulos 6 
Identificación de cada muestra para no ser 
confundido con las demás muestras. 

Rotulador 1 Escritura de los datos en los rótulos. 

Bolsa de papel Kraft 6 Guardado de las muestras obtenidas. 
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— Para obtener la muestra de aguas superficiales, se entró a las aguas del lago 

Titicaca hasta llegar entre los 40 m y 60 m de distancia desde la orilla o hasta 

los 70 cm de profundidad. 

— Con un GPS/celular se identificó el punto de muestreo y con un tablero en mano 

se le colocó un código de muestra a cada punto, para ser reconocido y ser 

registrado con una cámara fotográfica.  

— Ya con el punto de muestreo establecido se comenzó a registrar los datos in-

situ de la ficha 1 de recolección de datos en campo (Anexo 2), haciendo el uso 

de cámara fotográfica, GPS/celular, termómetro, lapicero y tablero.  

— Con un envase cilíndrico de vidrio de 3 l de volumen, se sustrajo la muestra y 

luego fue llevando a la orilla para ser filtrado, con una herramienta filtradora de 

agua, que fue elaborado con un tubo reductor de 3” a 2”, y en la parte de menor 

diámetro se colocó 1 filtro metálico de 200 μm sujetado con una abrazadera 

metálica para poder cambiar los filtros en cada punto de muestreo. El trabajo 

realizado se hizo 7 veces logrando filtrar 20 l de volumen. 

— Al culminar la filtración se retiró el filtro metálico y se guardó en una envoltura 

de papel aluminio debidamente rotulado con el código respectivo y finalmente 

en una bolsa de papel Kraft para ser almacenado de manera segura. 

 

Tabla 6. Materiales, equipos y herramientas para la toma de muestras en aguas 

superficiales. 

Materiales y 

herramientas 

Unidad

es 
Especificaciones 

GPS / celular 1 
Se usó para ubicar y registrar los puntos de 
muestreo. 

Tablero de 

identificación 
6 

En un tablero de tamaño A4 se puso el 
código establecido para cada punto de 
muestreo. 

Ficha de campo 6 
Las fichas fueron impresas para registrar los 
datos obtenidos en campo según a lo que se 

indica en la ficha 1. 
Lapicero 2 Escritura del registro datos necesarios. 

Cámara fotográfica 1 
Captura de imágenes para evidencia de la 
realización del proyecto. 

Termómetro  1 
Medición de la temperatura del agua dentro 

del lago. 

Recipiente de vidrio 1 
Sustracción de la muestra de agua deseada 

de 20 l. 
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Tubo filtrador de agua 1 
Se usó para sustraer la muestra de 
sedimentos. 

Filtro metálico de 200 

μm 
6 Retención de la muestra filtrada. 

Envoltura de papel 
aluminio 

6 

guardado de las muestras de aguas 

superficiales ya que se tuvo muestras 
mojadas. 

Abrazadera metálica 1 
Para sujetar el filtro metálico en el tubo 
filtrador. 

Desarmador 1 
Para ajustar la abrazadera metálica en el 
tubo filtrador. 

Rótulos 12 
Identificación de cada muestra para no ser 
confundido con las demás muestras. 

Rotulador 1 Escritura los datos en los rótulos. 

Bolsa de papel Kraft 6 Guardado de la muestra obtenida. 

Guantes de látex 12 Obtener muestras limpias. 

Fuente: Elaboración propia. 

3.5.3. Preparación de muestra en gabinete 

Para la preparación de las muestras se utilizó un ambiente debidamente adecuado 

donde se hizo el secado, limpieza y recolección de datos de las muestras obtenidas. 

Para realizar la preparación se realizó lo siguiente: 

— A las muestras obtenidas se realizó la limpieza respectiva, separando la 

arena, piedras, material orgánico y otro tipo de residuos, utilizando pinzas, 

lupa, barbijo, guantes y malla para el cabello. 

— Seguidamente sobre una ficha elaborada se cuantificó y midió los 

microplásticos por punto de muestreo. 

— Luego, las muestras de microplásticos obtenidas se colocaron sobre una 

ficha para la cuantificación total. 

— Finalmente se seleccionaron las muestras de partículas de microplásticos 

más comunes y semejantes en una placa Petri, las cuales serían llevadas al 

laboratorio para su respectivo análisis. 
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Tabla 7. Materiales, equipos y herramientas para la preparación de muestras. 

Materiales y 

herramientas 

Unidad

es 
Especificaciones 

GPS / celular 1 
Se usó para ubicar y registrar el lugar donde 
se realizó la preparación de las muestras. 

Código de identificación 

de punto de muestreo 
18 

Identificación del punto de muestreo que se 

está trabajando. 

Ficha de gabinete 18 
Registro de los datos obtenidos en gabinete 

según a lo que indique la ficha 2. 

Ficha de identificación 
de microplásticos 

18 
Identificar la cantidad, tipo y forma de los 
microplásticos. 

Ficha de cuantificación 

de microplásticos 
6 

Cuantificar la cantidad total de microplásticos 

por sitios y playas. 

Lapicero 2 Escritura del registro de los datos necesarios. 

Cámara fotográfica 1 
Captura de imágenes para la evidencia de la 

realización del proyecto. 

Guantes de seguridad 2 

Para realizar la limpieza de los sedimentos, se 

manipularon herramientas metálicas y de 
aluminio. 

Lentes de seguridad 2 
Protección de los ojos ante las partículas de 

arena. 

Lamina de vidrio 1 
Para poder hacer la limpieza de los residuos 
sobre una base lisa, descartado los 

microplásticos de otro tipo de residuos. 

Pinza 2 Cuantificar, separar y limpiar las muestras. 

Lupa 1 Visualizar e identificar el residuo plástico. 

Barbijo 2 
Para no dispersar las muestras con la 

respiración. 

Guantes de látex 10 Obtener muestras limpias. 

Gorro de cabello 6 
Mantener las muestras libres de filamentos de 

cabello. 

Placa Petri 1 Guardado de las muestras obtenidas. 

Fuente: Elaboración propia. 

3.5.4. Recolección de datos en laboratorio 

El análisis de las muestras fue desarrollado en el laboratorio de la facultad de 

Ingeniería Química en la Universidad Nacional de San Agustín - Arequipa. Para el 

análisis de las muestras en laboratorio se llevaron los microplásticos con más 

rareza y con mayor presencia, los cuales fueron 13 microplásticos seleccionados. 

Cada microplástico, primero fue medido con un microscopio infrarrojo el cual indicó 

el tamaño en micrómetros, luego se introdujo al espectrofotómetro infrarrojo el cual 

con un rango de número de onda desde 650 cm-1 hasta 4000 cm-1 y accesorio de 

reflectancia total atenuada universal, se logró identificar el tipo de cada polímero.  
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Finalmente, el total de los 13 microplásticos llevados al análisis respectivo, fueron 

identificados como polímeros plásticos.  

Gráfico 5. Diagrama de la fase 1: procedimientos  

 

Fase 1: Procedimientos 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

o El presente gráfico 5. Muestra los procedimientos desarrollados en el 

transcurso de la investigación, desglosado por etapas y su respectiva 

actividad. 

 

 

ETAPA 1: Identificación de sitios de estudio

ETAPA 2: Recolección de datos en campo

ETAPA 3: Preparación de muestra en 
gabinete

ETAPA 4: Recolección de datos en 
laboratorio

ETAPA 5: Interpretación de resultados 

PRESENCIA DE MICROPLÁSTICO EN PLAYAS DEL LAGO 
TITICACA, PUNO - 2023 
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Gráfico 6. Diagrama de fase 2: Toma de muestra. 

 

FASE 2: Toma de muestra 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

o El presente gráfico 6. Plasma cómo se realizó la toma de muestras, siendo 

mencionados desde la “etapa 1” identificación de sitios de estudio, hasta la 

“etapa 5” interpretación de resultados. 

Arena Sedimentos 
intermareales   

Aguas 
superficiales 

Elaboración de 
retenedor de 
sedimentos. 

Elaboración 
filtro con malla 
micrometrica.  

Selección de área de estudio 

Selección de sitio de estudio 

Elaboración de 
cuadrante. 

Recopilación de datos en campo en la ficha 1  

Preparación de muestras 
Limpieza, cuantificación y separación 

Recopilación de datos en fichas  

Recopilación de datos en laboratorio en la ficha 2 

Interpretación de resultados 
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3.6.  Método de análisis de datos 

Para el cumplimiento de los objetivos de la investigación, el método de análisis de 

datos será de manera descriptiva pudiendo utilizar tablas y gráficos, para la 

recopilación y descripción de los resultados ya procesados en laboratorio. 

Según (Seoane et al. 2007), los estudios descriptivos permiten analizar cómo se 

organizan los fenómenos y cómo se manifiestan, y permiten al investigador detallar 

las principales características del evento que se estudia. 

3.7.  Aspectos éticos 

El presente proyecto de investigación fue elaborado a detalle respetando el código 

de ética de la universidad y las bases legales y normativas presente en la “Guía de 

elaboración de trabajos conducentes a grados y títulos” aprobado con la 

“RESOLUCIÓN DEL VICERRECTORADO DE INVESTIGACIÓN N°062-2023-VI-

UCV”, también cumpliendo los modelos científicos de responsabilidad y honestidad, 

siguiendo el Manual ISO 690 que es la adaptación de estilo de International 

Organization for Standardization (ISO) y el manual de estilos, guías y normas que 

proporciona la universidad para contar con una tesis de calidad. Por lo tanto, este 

proyecto de investigación logrará resultados reales y legales, ya que, al culminar 

con la investigación la metodología, los análisis, procesos y resultados de la 

“Presencia de microplásticos en playas del lago Titicaca, Puno – 2023” serán 

informados, publicados y divulgados al público mediante el repositorio de la 

Universidad César Vallejo. Y de conformidad y veracidad, se aplican criterios de 

autenticidad, autonomía y legalidad durante el proceso, con el programa TURNITIN 

que es el servicio de prevención de plagio en internet y por consiguiente dar de 

finalizado el proyecto de investigación. 

IV. RESULTADOS

Los datos presentes fueron obtenidos en cada sitio y playa seleccionada para el 

desarrollo de esta tesis. 

❖ Sistematización de datos

Los datos recolectados en la ficha 1 de “Recolección de datos en campo” es 

plasmado en la tesis, detallando todos los datos obtenidos. 
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• UBICACIÓN GEOGRÁFICA DE LA PLAYA CHIFRON 

Playa: CHIFRON 

Distrito: CAPACHICA 

Provincia: PUNO  

Departamento: PUNO 

Coordenadas: 15°64’S 69°81’W 

Altitud: 3866 msnm 

Época del año: LLUVIOSO 

• Código: Arena 1 - Chifron (A1 - CHI) 

Coordenada de sitio: Latitud -15.636057° - Longitud -69.812933° 

Fecha: 08-09-2023 

Hora de inicio: 12:45 pm     Hora de fin: 1:30 pm 

Peso: 11.690 kg 

Temperatura ambiente:  17° 

Ambiente: soleado, templado y con fuertes vientos 

Observaciones:   había presencia de actividades escolares y trozos de vidrio en la 

zona de muestreo. 

Tabla 8. Microplásticos en arena 1 - Chifron (A1 - CHI). 

Playa: Chifron – Capachica                         Sitio: Arena                        Muestra: 1 

Color Cantidad ud. Forma Tamaño (mm) 

Rojo 2 ud. Fragmento - Hojuela 2-4 

Blanco 2 ud. Fragmento 2 

Azul 2 ud. Fibra, Fragmento 2-3-4 

Otros 1 ud. Hojuela 3 

Total:         7 ud. 

Fuente: Elaboración propia. 
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• Código: Arena 2 – Chifron (A2 - CHI) 

Coordenada de sitio: Latitud -15.635785° - Longitud -69.812283° 

Fecha: 08-09-2023 

Hora de inicio: 1:45 pm     Hora de fin: 2:17 pm 

Peso: 14.385 kg 

Temperatura ambiente:  17°C 

Ambiente: soleado, templado y con fuertes vientos 

Observaciones:  Ninguno  

Tabla 9. Microplásticos en arena 2 – Chifron (A2 - CHI). 

Playa: Chifron – Capachica                        Sitio: Arena                         Muestra: 2 

Color Cantidad ud. Forma Tamaño (mm) 

Blanco 6 ud. Hojuela - Fibra 1-5 

Negro 1 ud. Fragmento 5 

Verde 4 ud. Hojuela - Fragmento 1-3 

Amarillo 11 ud. Hojuela 2-5 

Azul 2 ud. Hojuela - Fragmento 1-5 

Otros 1 ud. Fragmento 2 

Total:        25 ud. 

Fuente: Elaboración propia.  

• Código: Sedimentos 1- Chifron (S1 - CHI) 

Coordenadas de sitio: Latitud -15.635785° - Longitud -69.812509° 

Fecha: 08-09-2023 

Hora de inicio: 9:40 am     Hora de fin: 9:52 am 

Peso:  11.375kg     Distancia: 60 m  

Temperatura ambiente:  14°C   Temperatura del agua: 10°C 

Ambiente: soleado, templado y vientos suaves.  

Observaciones:  Ninguno 
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Tabla 10. Microplásticos en sedimentos 1 - Chifron (S1 - CHI). 

Playa: Chifron – Capachica              Sitio: Sedimentos               Muestra: 1 

Color Cantidad ud. Forma Tamaño (mm) 

Negro 4 ud. Fibra, Fragmento 1-3-5 

Otros 2 ud. Fragmento 1 

Total:         6 ud. 

Fuente: Elaboración propia. 

• Código: Sedimentos 2 - Chifron (S2-CHI) 

Coordenadas de sitio: Latitud -15.635572° - Longitud -69.812509° 

Fecha: 08-09-2023 

Hora de inicio: 10:10 am     Hora de fin: 10:16 am 

Peso:  11.595kg     Distancia: 60 m  

Temperatura ambiente:  14°C   Temperatura del agua: 12°C 

Ambiente: soleado, templado y vientos suaves.  

Observaciones:  Ninguno 

Tabla 11. Microplásticos en sedimentos 2 - Chifron (S2 - CHI). 

Playa: Chifron – Capachica                     Sitio: Sedimentos                Muestra: 2 

Color Cantidad ud. Forma Tamaño (mm) 

Rojo 2 ud. Fibra 2-4 

Blanco 1 ud. Fragmento 2 

Negro 1 ud. Fibra 3 

Amarillo 2 ud. Fragmento 4-5 

Transparente 1 ud. Fragmento 3 

Total: 7 Ud. 

Fuente: Elaboración propia. 

• Código: Aguas Superficiales 1 – Chifron (AS1 - CHI) 

Coordenadas de sitio: Latitud -15.635785° - Longitud -69.812509° 

Fecha: 08-09-2023 

Hora de inicio: 10:35    Hora de fin: 10:58 am 

Volumen: 20 l      Distancia: 40 

Temperatura ambiente: 14°C   Temperatura del agua: 11°C 

Ambiente: soleado, templado, viento suave 

Observaciones:  Ninguno 
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Tabla 12. Microplásticos en Aguas Superficiales 1 – Chifron (AS1 - CHI). 

Playa: Chifron – Capachica  Sitio: Agua Superficial  Muestra: 1 

Color Cantidad ud. Forma Tamaño (mm) 

Rojo 1 ud. Fibra 5 

Negro 3 ud. Fragmento - Película - Hojuela 2-3 

Transparente 2 ud. Fragmento 2-4 

Otros 1 ud. Fragmento 4 

Total:         7 ud. 

Fuente: Elaboración propia. 

• Código: Aguas Superficiales 2 – Chifron (AS2-CHI)

Coordenadas de sitio: Latitud -15.635572° - Longitud -69.812509° 

Fecha: 08-09-2023 

Hora de inicio: 11:10 am  Hora de fin: 11:30 am 

Volumen: 20 l Distancia: 40 

Temperatura ambiente: 14°C Temperatura del agua: 15°C 

Ambiente: soleado, templado, sin vientos 

Observaciones:  comenzó la instalación de juegos inflables lo cual obstaculizo en 

pequeña escala la toma de muestra y alta presencia de materia orgánica. 

Tabla 13. Microplásticos en Aguas Superficiales 2 – Chifron (AS2 - CHI). 

Playa: Chifron – Capachica  Sitio: Agua Superficial  Muestra: 2 

Color Cantidad ud. Forma Tamaño (mm) 

Blanco 5 ud. Fragmento 3-4-5 

Transparente 1 ud. Fragmento 4 

Total:         6 ud. 

Fuente: Elaboración propia. 

• UBICACIÓN GEOGRÁFICA DE LA PLAYA CHATUMA

Distrito: POMATA 

Provincia: CHUCUITO 

Departamento: PUNO 

Coordenadas: 16°27’S 69°21’W 

Altitud: 3862 msnm 

Época del año: LLUVIOSO 
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• Código: Arena 1 – Chatuma (A1 - CHA)

Coordenada de sitio: Latitud -16.268004° - Longitud -69.210462° 

Fecha: 11-09-2023 

Hora de inicio: 11:57 am     Hora de fin: 12:25 pm 

Peso: 12.110 kg 

Temperatura ambiente:  21° 

Ambiente: soleado, caluroso y viento suave 

Observaciones:   había presencia de heces fecales y plásticos grandes proveniente 

de envolturas de snacks y dulces. 

Tabla 14. Microplásticos en Arena 1 – Chatuma (A1 - CHA). 

Playa: Chatuma – Pomata  Sitio: Arena  Muestra: 1 

Color Cantidad ud. Forma Tamaño (mm) 

Rojo 2 ud. Fragmento 2-3 

Blanco 7 ud. Fibra - Fragmento 2-3-4 

Amarillo 2 ud. Película - Fragmento 2-3 

Transparente 1 ud. Hojuela 2 

Otros 1 ud. Fibra 5 

Total:        13 ud. 

Fuente: Elaboración propia. 

• Código: Arena 2 – Chatuma (A2-CHA)

Coordenada de sitio: Latitud -16.268225° - Longitud -69.209953° 

Fecha: 11-09-2023 

Hora de inicio: 1:40 pm am    Hora de fin: 2:10 pm 

Peso: 12.080 kg 

Temperatura ambiente:  21° 

Ambiente: soleado, templado y viento suave 

Observaciones:   había presencia de papel, residuo orgánico de fruta, madera, tapa 

metálica y plástico de botellas, tela y vidrio. 
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Tabla 15. Microplásticos en Arena 2 – Chatuma (A2 - CHA). 

Playa: Chatuma – Pomata Sitio: Arena  Muestra: 2 

Color Cantidad ud. Forma Tamaño (mm) 

Blanco 3 ud. Fibra 3-5 

Verde 2 ud. Fragmento - Fibra 2-5 

Otros 4 ud. Fragmento 1-2-3 

Total:         9 ud. 

Fuente: Elaboración propia. 

• Código: Sedimentos 1 – Chatuma (S1 - CHA)

Coordenadas de sitio: Latitud -16.267680° - Longitud -69.210533° 

Fecha: 11-09-2023 

Hora de inicio: 10:50 am   Hora de fin: 11:16 am 

Peso:  10.940 kg Distancia: 50 m  

Temperatura ambiente:  17°C Temperatura del agua: 15°C 

Ambiente: soleado, caluroso, templado y vientos suaves. 

Observaciones:  Había un oleaje de fuerza media. 

Tabla 16. Microplásticos en Sedimentos 1 – Chatuma (S1 - CHA). 

Playa: Chatuma – Pomata Sitio: Sedimentos  Muestra: 1 

Color Cantidad ud. Forma Tamaño (mm) 

Negro 25 ud. Fragmento - Hojuela - Película 1-5 

Verde 1 ud. Fibra 4 

Total:        26 ud. 

Fuente: Elaboración propia. 

• Código: Sedimentos 2 – Chatuma (S2 - CHA)

Coordenadas de sitio: Latitud -16.267800° - Longitud -69.210191° 

Fecha: 11-09-2023 

Hora de inicio: 12:48 pm   Hora de fin: 12:55 pm 

Peso:  9.021 kg Distancia: 44 m  

Temperatura ambiente:  20°C Temperatura del agua: 19°C 

Ambiente: soleado, caluroso, templado y vientos suaves. 

Observaciones:  Alta presencia de pasto lacustre   
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Tabla 17. Microplásticos en Sedimentos 2 – Chatuma (S2 - CHA). 

Playa: Chatuma – Pomata Sitio: Sedimentos  Muestra: 2 

Color Cantidad ud. Forma Tamaño (mm) 

Transparente 2 ud. Fibra - Fragmento 3-5 

Azul 3 ud. Fibra 4-5 

Otros 1 ud. Esfera 2 

Total:         6 ud. 

Fuente: Elaboración propia. 

• Código: Aguas Superficiales 1 – Chatuma (AS1 - CHA)

Coordenadas de sitio: Latitud -16.267680° - Longitud -69.210533° 

Fecha: 11-09-2023 

Hora de inicio: 11:20 am  Hora de fin: 11:40 am 

Volumen: 20 l Distancia: 55 m 

Temperatura ambiente: 30°C Temperatura del agua: 13°C 

Ambiente: soleado, caluroso, templado y con viento suave 

Observaciones:  comenzó la instalación de juegos inflables lo cual obstaculizo en 

pequeña escala la toma de muestra y alta presencia de materia orgánica. 

Tabla 18. Microplásticos en Aguas Superficiales 1 – Chatuma (AS1 - CHA). 

Playa: Chatuma – Pomata  Sitio: Agua Superficial  Muestra:1 

Color Cantidad ud. Forma Tamaño (mm) 

Negro 3 ud. Fragmento 3-5 

Azul 2 ud. Fragmento 2-3 

Total:         5 ud. 

Fuente: Elaboración propia. 

• Código: Aguas Superficiales 2 – Chatuma (AS2 - CHA)

Coordenadas de sitio: Latitud -16.267800° - Longitud -69.210191° 

Fecha: 11-09-2023 

Hora de inicio: 1:10 am Hora de fin: 1:30 am 

Volumen: 20 l Distancia: 40 

Temperatura ambiente: 21°C Temperatura del agua: 19°C 

Ambiente: soleado, caluroso, templado y viento suave. 

Observaciones:  presencia leve de pasto lacustre. 
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Tabla 19. Microplásticos en Aguas Superficiales 2 – Chatuma (AS2 - CHA). 

Playa: Chatuma – Pomata         Sitio: Agua Superficial              Muestra: 2 

Color Cantidad ud. Forma Tamaño (mm) 

Blanco 1 ud. Fibra 4 

Transparente 3 ud. Fibra - Fragmento 3-4 

Otros 2 ud. Fibra - Fragmento 4-5 

Total:         6 ud. 

Fuente: Elaboración propia.  

• UBICACIÓN GEOGRÁFICA DE LA PLAYA JULI  

Distrito: JULI 

Provincia: CHUCUITO 

Departamento: PUNO 

Coordenadas: 16°20’S 69°46’W 

Altitud: 3863 msnm 

Época del año: LLUVIOSO 

• Código: Arena 1 – Juli (A1 - JUL) 

Coordenada de sitio: Latitud -16.202599° Longitud -69.461773° 

Fecha: 12-09-2023 

Hora de inicio: 9:37 am     Hora de fin: 9:59 am 

Peso: 11.250 kg 

Temperatura ambiente:  16° 

Ambiente: soleado, frío y viento fuerte 

Observaciones: Había presencia de cáscara de fruta, plásticos grandes, tapa 

metálica de botella, papel, carbón y vidrio. 

Tabla 20. Microplásticos en Arena 1 – Juli (A1 - JUL). 

Playa: Juli - Juli                                          Sitio: Arena                      Muestra: 1 

Color Cantidad ud. Forma Tamaño (mm) 

Rojo 3 ud. Fragmento - Fibra 2-5 

Verde 4 ud. Fragmento - Esfera 1-3 

Amarillo 1 ud. Fibra 5 

Transparente 1 ud. Fragmento 2 

Azul 3 ud. Fragmento 3 

Total:        12 ud. 

Fuente: Elaboración propia. 
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• Código: Arena 2 – Juli (A2 - JUL) 

Coordenada de sitio: Latitud -16.202458° Longitud -69.463024° 

Fecha: 11-09-2023 

Hora de inicio: 11:01 am     Hora de fin: 11:25 am 

Peso: 12.100 kg 

Temperatura ambiente:  19° 

Ambiente: soleado, frío y viento fuerte 

Observaciones: Había presencia de caparazón de caracol, cartón, hojas secas de 

eucalipto, tapas metálicas de botella y madera. 

Tabla 21. Microplásticos en Arena – Juli (A2 - JUL). 

Playa: Juli – Juli                                     Sitio: Arena                     Muestra: 2  

Color Cantidad ud. Forma Tamaño (mm) 

Rojo 2 ud. Fragmento - Fibra 3-4 

Blanco 1 ud. Fibra 4 

Verde 1 ud. Fragmento - Fibra 2 

Amarillo 2 ud. Fragmento 2-3 

Transparente 1 ud. Fragmento 3 

Azul 2 ud. Fragmento 2-4 

Otros 1 ud. Fragmento 2 

Total:        10 ud. 

Fuente: Elaboración propia. 

• Código: Sedimentos 1 – Juli (S1 - JUL) 

Coordenadas de sitio: Latitud -16.202511° - Longitud -69.462565° 

Fecha: 12-09-2023 

Hora de inicio: 9:00 am     Hora de fin: 9:05 am 

Peso:  10.680 kg     Distancia: 52 m  

Temperatura ambiente:  16°C   Temperatura del agua: 10°C 

Ambiente: soleado, frío, templado y vientos suaves.  

Observaciones:  Ninguno. 
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Tabla 22. Microplásticos en Sedimentos 1 – Juli (S1 - JUL). 

Playa: Juli – Juli  Sitio: Sedimentos  Muestra: 1 

Color Cantidad ud. Forma Tamaño (mm) 

Blanco 1 ud. Fragmento 3 

Negro 2 ud. Fragmento 2-3 

Transparente 2 ud. Fibra, Fragmento 4-5 

Total:         5 ud. 

Fuente: Elaboración propia. 

• Código: Sedimentos 2 – Juli (S2 - JUL)

Coordenadas de sitio: Latitud -16.202511° - Longitud -69.462565° 

Fecha: 12-09-2023 

Hora de inicio: 10:20 am   Hora de fin: 10:28 am 

Peso:  12.350 kg Distancia: 50 m  

Temperatura ambiente:  16°C Temperatura del agua: 14°C 

Ambiente: soleado, frío y vientos suaves. 

Observaciones:  Ninguno. 

Tabla 23. Microplásticos en Sedimentos 2 – Juli (S2 - JUL). 

Playa: Juli – Juli  Sitio: Sedimentos  Muestra: 2 

Color Cantidad ud. Forma Tamaño (mm) 

Blanco 1 ud. Fibra 2 

Amarillo 1 ud. Fragmento 4 

Total:         2 ud. 

Fuente: Elaboración propia. 

• Código: Aguas Superficiales 1 – Juli (AS1 - JUL)

Coordenadas de sitio: Latitud -16.202511° - Longitud -69.462565° 

Fecha: 12-09-2023 

Hora de inicio: 9:10 am Hora de fin: 9:30 am 

Volumen: 20 l Distancia: 52 m 

Temperatura ambiente: 16°C Temperatura del agua: 10°C 

Ambiente: soleado, frío y viento suave 

Observaciones:  Ninguno 
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Tabla 24. Microplásticos en Aguas Superficiales 1 – Juli (AS1 - JUL). 

Playa: Juli – Juli  Sitio: Agua Superficial  Muestra: 1 

Color Cantidad ud. Forma Tamaño (mm) 

Verde 1 ud. Fibra 4 

Azul 1 ud. Fragmento 1 

Otros 1 ud. Fragmento 2 

Total:         3 ud. 

Fuente: Elaboración propia. 

• Código: Aguas Superficiales 2 – Juli (AS2 - JUL)

Coordenadas de sitio: Latitud -16.202511° - Longitud -69.462565° 

Fecha: 12-09-2023 

Hora de inicio: 10:30 am  Hora de fin: 10:55 am 

Volumen: 20 l Distancia: 50 m 

Temperatura ambiente: 16°C Temperatura del agua: 14°C 

Ambiente: soleado, frío y vientos suaves. 

Observaciones:  presencia de pez muerto. 

Tabla 25. Microplásticos en Aguas Superficiales 2 – Juli (AS2 - JUL). 

Playa: Juli – Juli  Sitio: Agua Superficial  Muestra:2 

Color Cantidad ud. Forma Tamaño (mm) 

Amarillo 1 ud. Fragmento 3 

Transparente 1 ud. Fragmento 2 

Azul 1 ud. Fragmento 2 

Total:         3 Ud. 

Fuente: Elaboración propia. 

❖ Datos generales de la toma de muestra

En el presente segmento se presentan los datos generales obtenidos en gabinete, 

considerando la cantidad, peso y forma. La contabilización de microplásticos por 

colores en cada punto de muestreo y playa.  
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• Cantidad de microplásticos en playas del lago Titicaca

Tabla 26. Cantidad de microplásticos en la playa Chifron – Puno. 

CHIFRON 

ARENA SEDIMENTOS AGUAS SUPERFICIALES 

A1-CHI 7 ud. S1-CHI 6 ud. AS1-CHI 7 ud. 

A2-CHI 25 ud. S2-CHI 7 ud. AS2-CHI 6 ud. 

∑ MP-Arena 32 ud. ∑ MP-Sedimentos 13 ud. ∑ MP-Agua Superficial 13 ud. 

TOTAL DE MP EN PLAYA DE CHIFRON 58 ud. 

Fuente: Elaboración propia. 

— La presente tabla 26. Muestra las cifras de la cantidad de microplásticos 

encontrados en los puntos de muestreo de arena, sedimentos y aguas 

superficiales de la playa Chifron. 

Tabla 27. Cantidad de microplásticos en la playa Chatuma – Pomata. 

CHATUMA 

ARENA SEDIMENTOS AGUAS SUPERFICIALES 

A1-CHA 13 ud. S1-CHA 26 ud. AS1-CHA 5 ud. 

A2-CHA 9 ud. S2-CHA 6 ud. AS2-CHA 6 ud. 

∑ MP-Arena 22 ud. ∑ MP-Sedimentos 32 ud. ∑ MP-Agua Superficial 11 ud. 

TOTAL DE MP EN PLAYA DE CHATUMA 65 ud. 

Fuente: Elaboración propia. 

— La presente tabla 27. Muestra las cifras de la cantidad de microplásticos 

encontrados en los puntos de muestreo de arena, sedimentos y aguas 

superficiales de la playa Chatuma. 

Tabla 28. Cantidad de microplásticos en la playa Juli – Chucuito. 

JULI 

ARENA SEDIMENTOS AGUAS SUPERFICIALES 

A1-JUL 12 ud. S1-JUL 5 ud. AS1-JUL 3 ud. 

A2-JUL 10 ud. S2-JUL 2 ud. AS2-JUL 3 ud. 

∑ MP-Arena 22 ud. ∑ MP-Sedimentos 7 ud. ∑ MP-Agua Superficial 6 ud. 

TOTAL DE MP EN LA PLAYA DE JULI 35 ud. 

Fuente: Elaboración propia.     
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— La presente tabla 28. Muestra las cifras de la cantidad de microplásticos 

encontrados en los puntos de muestreo de arena, sedimentos y aguas 

superficiales de la playa Juli. 

 

• Peso de los microplásticos. 

Gráfico 7. Peso de los microplásticos en las playas del lago Titicaca. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

— El presente gráfico 7. Representado en gráfico de barras, muestra los pesos 

en gramos (g), de las muestras de microplásticos obtenidos en cada playa 

seleccionada para la evaluación, teniendo como un peso total de 0.1494 g. 

 

0.0719 g

0.0323 g

0.0452 g

CHIFRON CHATUMA JULI

PESO DE MICROPLÁSTICOS EN PLAYAS DEL 
LAGO TITICACA
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Gráfico 8. Pesos específicos de las muestras de microplásticos de cada playa 
seleccionada. 

Fuente: Elaboración propia. 

— El presente gráfico 8. Representado con gráfico circular, indica cuales son 

los pesos específicos de muestras de microplásticos obtenidos en cada sitio 

natural de cada playa del lago Titicaca.  
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• Colores de plásticos más predominantes

Gráfico 9. Colores de microplásticos encontrados en las playas Chifron, 
Chatuma y Juli del lago Titicaca. 

Fuente: Elaboración propia. 

— En el gráfico 9. Representado con gráfico de barras, se demuestra cuáles 

fueron los colores de microplásticos presentes en las playas del lago 

Titicaca, indicando cual fue más predominante y los menos predominantes. 

Tabla 29. Leyenda de colores de microplásticos. 

LEYENDA DE COLORES DE MICROPLÁSTICOS 

 ∑ MP – Negro 39 ud. partículas de microplásticos 

 ∑ MP – Blanco 28 ud. partículas de microplásticos  

 ∑ MP – Amarillo 20 ud. partículas de microplásticos 

 ∑ MP – Azul 19 ud. partículas de microplásticos 

 ∑ MP – Transparente 15 ud. partículas de microplásticos  

 ∑ MP – Verde 13 ud. partículas de microplásticos 

 ∑ MP – Rojo 12 ud. partículas de microplásticos  

 ∑ MP – Otros 12 ud. partículas de microplásticos  

Fuente: Elaboración propia. 
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Gráfico 10. Porcentaje de colores predominantes. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

— En el gráfico 10. Representado con gráfico circular, demuestra cuales son 

los porcentajes de colores de presentes en las playas del lago Titicaca. 

 

Tabla 30. Leyenda de porcentaje de colores predominantes. 

LEYENDA DE PORCENTAJE DE COLORES PREDOMINANTES 

 ∑ MP – Negro 25% de partículas de microplásticos 

 ∑ MP – Blanco 18% de partículas de microplásticos 

 ∑ MP – Amarillo 13% de partículas de microplásticos 

 ∑ MP – Azul 12% de partículas de microplásticos 

 ∑ MP – Transparente 9% de partículas de microplásticos 

 ∑ MP – Verde 8% partículas de microplásticos 

 ∑ MP – Rojo 8% partículas de microplásticos 

 ∑ MP – Otros 7% partículas de microplásticos 

Fuente: Elaboración propia. 
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• Polímero más predominante

Tabla 31. Listado de polímeros analizados. 

MUE

STR
A 

TIPO 
TIPO DE 

POLIMERO 

ABRE

VIATU
A 

USO 

MP 
01 

ADHESIVE STRIP NAPKIN, 
TEFLON WITH ADHESIVE  

POLIPROPILENO PP 
CINTA 
TEFLÓN 

MP 
02 

POLYETHYLENE HIGH 
DENSITY 

POLIETILENO DE 
ALTA DENSIDAD 

HDPE 
TAPA DE 
BOTELLA 

MP 
03 

PANTONE PROCESS 
BLUE 10007  

POLIETILENO 
TEREFTALATO 

PET 
ENVOLTURA 
DE DULCES 

MP 
04 

KRASTEN 127/9001 
(POLYSTYRENE)  

POLIESTIRENO PS 
CUCHARA 
DESCARTABL

E  

MP 
05 

POLYSTYRENE HIGH 
IMPACT #2  

POLIETIRENO 

DE ALTO 
IMPACTO 

HDPE TECNOPOR 

MP 
06 

POLYPROPYLENE 
WAXES  

POLIETILENO PE SORBETE 

MP 
07 

POLYPROPYLENE WITH 
RUBBER CONTENT  

POLIETILENO PE SAQUILLO 1 

MP 
08 

AVORA FR (POLYSTER) POLIESTIRENO PS 
SACHET DE 
SALSAS 

MP 
09 

POLYPROPYLENE+POLY 
(ETHYLENE: PROPYLENE) 

POLIPROPILENO PP SAQUILLO 2 

MP 

10 

POLYPROPYLENE 

WAXES  
POLIPROPILENO PP SAQUILLO 3 

MP 
11 

POLYETHYLENE 
PLASTICIZED #2 

POLIETILENO PE 

BOLSA 

NEGRA 
COMERCIAL 

MP 
12 

POLYPROPYLENE 
WAXES  

POLIETILENO PE NAYLON 

MP 
13 

POLYETHYLENE 
PLASTICIZED #2 

POLIETILENO PE 
BOLSA 
COMÚN (pan, 
fruta) 

Fuente: Laboratorio de investigación y servicios con equipos espectroscópicos para la 

determinación de estructuras químicas – UNSA. 

— En la presente tabla 31. Se mencionan los datos obtenidos de las 13 

muestras analizadas en el laboratorio de la facultad de ingeniería química de 

la UNSA, indicando el N° de muestra, el tipo de polímero identificado, la 

abreviatura del polímero y en qué tipo de producto se haya podido utilizar. 
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Gráfico 11. Tipo de polímeros presente en playas del lago Titicaca. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

— El presente gráfico 11.  Representado en gráfico de barras, muestra las 

cantidades de cada tipo de polímero identificado, haciendo una referencia 

entre los 13 tipos de polímeros identificados en laboratorio y la cantidad de 

158 partículas de microplásticos encontrados en las playas del lago Titicaca. 

Tabla 32. Leyenda de microplásticos en las playas. 

LEYENDA DE MICROPLÁSTICOS EN LAS PLAYAS Polímeros 
Cantidad de 
polímeros 

∑ MP 01 ADHESIVE STRIP NAPKIN, TEFLON WITH   PP 1 ud. 

∑ MP 02 POLYETHYLENE HIGH DENSITY HDPE 14 ud. 

∑ MP 03 PANTONE PROCESS BLUE 10007  PET 14 ud. 

∑ MP 04 KRASTEN 127/9001 (POLYSTYRENE)  PS 12 ud. 

∑ MP 05 POLYSTYRENE HIGH IMPACT #2  HDPE 3 ud. 

∑ MP 06 POLYPROPYLENE WAXES PE 3 ud. 

∑ MP 07 POLYPROPYLENE WITH RUBBER CONTENT  PE 2 ud. 

∑ MP 08 AVORA FR (POLYSTER)  PS 8 ud. 

∑ MP 09 POLYPROPYLENE+POLY(ETHYLENE:PROPYLENE)  PP 4 ud. 

∑ MP 10 POLYPROPYLENE WAXES  PP 26 ud. 

∑ MP 11 POLYETHYLENE PLASTICIZED #2  PE 46 ud. 

∑ MP 12 POLYPROPYLENE WAXES  PE 5 ud. 

∑ MP 13 POLYETHYLENE PLASTICIZED #2  PE 20 ud. 

TOTAL DE POLÍMEROS 
158 ud. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Gráfico 12. Polímero predominante. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

— El presente gráfico 12. Representado con un gráfico circular, indica cual es 

el porcentaje del tipo de polímero más predominante entre las playas del 

lago Titicaca. 

Tabla 33. Leyenda de polímeros predominantes. 

LEYENDA DE POLÍREMOS PREDOMINANTES 

 31 ud. de Polipropileno (PP)   23% 

 17 ud. de Polipropileno de alta densidad (HDPE)  15% 

 14 ud. de Tereftalato de polietileno (PET)  8% 

 20 ud. de Poliestireno (PS)  15% 

 76 ud. de Polietileno (PE)  39% 

158 ud. partículas de microplásticos 100% 

Fuente: Elaboración propia. 
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15%

PET
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15%

PE
39%

POLÍMERO PREDOMINANTE
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• Espectros de los polímeros analizados 

Gráfico 13. Análisis del espectro de polietileno de alta densidad (HDPE). 

 

Fuente: Identificación de polímeros por espectroscopía infrarroja FT-IR. 

— El gráfico 13. Es una imagen representativa de del tipo de polietileno de alta 

densidad (HDPE) 

Según (Velandia Cabra 2018); en el eje de las X se encuentra indicada la intensidad 

de la radiación infrarroja, en número de onda (cm-1) y en el eje Y se encuentra el 

porcentaje de la transmitancia (cantidad de energía que atraviesa un cuerpo en la 

unidad de tiempo). 

Como se puede observar en la figura, el espectro consta de una serie de picos 

(bandas) de absorción, o simplemente picos, los cuales, como en este ejemplo, se 

ubican a diferentes posiciones y tienen alturas y anchuras diferentes. La región de 

los grupos funcionales comprendida entre 4000 y 450 cm-1 puede ser dividida en 

tres zonas con el propósito de facilitar la identificación de un espectro. 
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Gráfico 14. Espectro del microplástico 2 (MP2) – Polietileno de alta densidad 
(HDPE). 

 

Fuente: Laboratorio de investigación y servicios con equipos espectroscópicos para la 

determinación de estructuras químicas – UNSA. 

— En el gráfico 14. Se describe el espectro de microplástico 2 (MP2), el cual es 

polietileno de alta densidad, dónde se observan claramente tres grupos de 

bandas (señales fuertes, medias y débiles) correspondientes a movimientos 

de tensión de los enlaces C-H a 2915 - 2848 cm-1, tensión C-C a 1472 - 1463 

cm-1 y a un movimiento de flexión de –CH2 en 718 cm-1. Dado que 

químicamente el HDPE es igual al polietileno de baja densidad (LDPE), las 

bandas de absorción son las mismas. 

 

 

 

 

 

Enlace fuerte C-H 

Enlace medio C-C 

Enlace débil CH2 
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Gráfico 15. Espectros de los 13 microplásticos. 

Microplástico N°1 Microplástico N°2 Microplástico N°3 

   

Microplástico N°4 Microplástico N°5 Microplástico N°6 

   

Microplástico N°7 Microplástico N°8 Microplástico N°9 

   

Microplástico N°10 Microplástico N°11 Microplástico N°12 

   

 

Microplástico N°13 

 

 

Fuente: Laboratorio de investigación y servicios con equipos espectroscópicos para la 

determinación de estructuras químicas – UNAS. 

❖ El gráfico 15. Son los espectros de cada microplástico analizado en 

laboratorio y con el Microscopio infrarrojo FTIR modelo Perkin Elmer, modelo 

Spotlight 200i. 

 



51 

• Cantidad y tipo de microplásticos en sitios de playas del lago Titicaca.

Gráfico 16. Cantidad de microplásticos en las arenas de las playas Chifron, 
Chatuma y Juli del lago Titicaca. 

Fuente: Elaboración propia. 

— El presente gráfico 16. Representado con un gráfico de barras, muestra cuál 

es la playa que tiene mayor nivel de contaminación microplástica en las 

arenas de las playas del lago Titicaca, siendo la playa Chifron la más 

contaminada con 32 ud. y las playas de Chatuma y Juli teniendo un nivel de 

contaminación igual con 22 ud. cada uno, de un total de 76 ud. de partículas.  

Gráfico 17. Tipos de polímeros presentes en las arenas de las playas del lago 
Titicaca. 
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Fuente: Elaboración propia. 

— El gráfico 17. Representado con gráfico de barras, indica el nivel de 

presencia del tipo de polímero, mencionando el número de muestra y las 
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cantidades de partículas microplásticas que se encontraron y analizaron en 

las arenas del lago Titicaca. 

Gráfico 18. Cantidad de microplásticos en los sedimentos de las playas Chifron, 
Chatuma y Juli del lago Titicaca.  

 

Fuente: Elaboración propia. 

— El gráfico 18. Representado con un gráfico de barras, muestra cuál es la 

playa que tiene mayor nivel de contaminación microplástica en los 

sedimentos de las playas del lago Titicaca, siendo la playa Chatuma la más 

contaminada con 32 ud. y la playa de Juli con 7 ud. siendo la menos 

contaminada por microplásticos de un total de 52 ud. de partículas. 
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Gráfico 19. Tipos de polímeros presentes en los sedimentos de las playas del 
lago Titicaca. 

         

     

          

Fuente: Elaboración propia. 

— En los gráficos 19. Representado con gráfico de barras, indica el nivel de 
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cantidades de partículas microplásticas que se encontraron y analizaron en 

los sedimentos del lago Titicaca. 

Gráfico 20. Cantidad de microplásticos en las playas Chifron, Chatuma y Juli del 
lago Titicaca.  

 

Fuente: Elaboración propia.  

— El gráfico 20. Representado con un gráfico de barras, muestra cuál es la 

playa que tiene mayor nivel de contaminación microplástica en los las aguas 

superficiales de las playas del lago Titicaca, siendo la playa Chifron la más 

contaminada y la playa de Juli siendo la menos contaminada por 

microplásticos de un total de 30 ud. de partículas.  

Gráfico 21. Tipos de polímeros presentes en las aguas superficiales de las 
playas del lago Titicaca. 
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Fuente: Elaboración propia.  

➢ En los gráficos 21. Representado con gráfico de barras, indica el nivel de 

presencia del tipo de polímero, mencionando el número de muestra y las 

cantidades de partículas microplásticas que se encontraron y analizaron en 

las aguas superficiales del lago Titicaca. 
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• Playa más contaminada.

Gráfico 22. Playa más contaminada por partículas de microplásticos. 

Fuente: Elaboración propia. 

— El presente gráfico 22. representado con gráfico de barras, muestra el nivel 

de contaminación por microplásticos entre las playas de Chifron, Chatuma y 

Juli. Indicando en unidades de partículas de microplásticos cuál es la playa 

más contaminada, siendo esta la playa de Chatuma con 65 ud. De 

microplásticos. 
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V. DISCUSIÓN

La investigación desarrollada cuenta con la primera información recopilada en el 

sitio de estudio, por lo que no se pueden realizar comparaciones con una 

disminución o aumento de microplásticos, sin embargo, existen estudios 

relacionados a nivel internacional y nacional. Se han determinado las 

características físicas de los microplásticos (tamaño, color, peso y forma), además 

se identificó el tipo de polímero (PS, PET, HDPE, PE, PP), consiguiente también la 

presencia de microplásticos en tres sitios naturales de una playa (arena, 

sedimentos y aguas superficiales) y por último la comparación de presencia de 

microplásticos entre tres playas seleccionadas para el estudio.  

La investigación, demostró que los colores son similares a otras investigaciones, ya 

que en nuestros resultados tenemos todos los colores encontrados a los estudios 

que están en evaluación, pero en diferentes porcentajes; precisando así, que 

nuestro color más predominante es el negro con 25% de presencia, seguido por 

blanco 18%, amarillo 13%, azul 12%, transparente 9%, verde 8%, rojo 7% y otros 

colores 8%; y ahora haciendo la comparación con (Danial, Seyyed y Ali 2023); 

menciona que en los sedimentos del lago Sarab Nifoofar - Irán, dónde se estudiaron 

un total de 15 muestras con sus características físicas con respecto a los colores 

encontrados, los más comunes fue el color negro (51%), seguido por el blanco 

transparente (27%), el rojo (11%), el azul (7%) y el amarillo (4%). Asimismo (Buteler 

et al. 2023); en la playa turística de la Patagonia Argentina dónde también se 

determinó que el color negro fue el predominante (36,57%), seguido del azul 

(33,53%), el rojo (10,04%) y otros colores (19,85%); por otro lado, (De-la-Torre et al. 

2020); en la costa de lima (Perú), se recolectaron 12 muestras que, seis 

pertenecientes a la zona intermareal (ZIT) y los otros seis a la zona supralitoral 

(ZSL) de las cuales en general predominaron con mucha diferencia en su mayoría 

el color blanco (84,8%), seguidos del azul (4,0%), rojo (2,6%), verde (2,2%), 

amarillo (2,0%) y otros colores (3,2%). Por lo tanto, en la comparación de los 

estudios nacionales e internacionales, predomina el color negro y con menos 

predominancia el color blanco, esto se debe a que, según (Khan 2021) el plástico 

negro puede ser cualquier tipo de plástico además que es uno de los favoritos entre 

muchos fabricantes ya que es una de las formas más económicas de conseguir el 

producto. 
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En la investigación, se obtuvo un mayor peso de microplásticos en la playa de 

Chifron con 0.0719 g, seguido por la playa de Juli con 0.0452 g y finalizando con la 

playa de Chatuma con 0.0323 g.  Por otro lado, comparando con los resultados de 

(Lozada Torres y Romero Chuquilin 2021); en su proyecto de revisión bibliográfica 

de caracterización física de microplásticos – peso (Lima); menciona que, en la playa 

de Ventanilla, fue de 2.3 g/m2; comparado con el estudio de la playa Costa Azul que 

guardan semejanza, la cual fue de 2,6 g/m2. Por otro lado, la playa con mayor peso 

de micro plástico fue Pescadores con 5,14 g/m2, estos resultados se deben a que 

mayormente la disposición inadecuada de residuos sólidos llega los mares que a 

los lagos. 

Y con respecto al tamaño de los microplásticos;  mientras que en la investigación 

se obtuvo una longitud  entre 1 a 5 mm,  y en cotejo con (De-la-Torre et al. 2020); 

muestra que se extrajeron 12 transectos ejemplares las cuales, contenían 

microplásticos de entre 1 y 4,75 mm de tamaño; en el estudio de (Zheng et al. 2019) 

con el rango de longitud promedio de los microplásticos en muestras de sedimentos 

y agua de estuario (China) fue de 1,94 ± 1,41 mm y 1,26 ± 1,04 mm y en las 

muestras de agua, el tamaño de partícula de microplásticos de 3 a 4 mm representó 

el 35,71%, seguido de 0,5 a 0,99 mm (28,57%) y 1 a 1,99 mm (25,01%) 

respectivamente; por otro lado (Danial, Seyyed y Ali 2023); tuvieron un rango de 

tamaño de 0,025 a 1 mm (25–1000 μm), con mayor frecuencia en tamaño (62%). Y 

también en los resultados de tamaño, sobrepasa al del autor (De-la-Torre et al. 

2020); que esté a la vez indica que es menor a la investigación de (Danial, Seyyed 

y Ali 2023); ya que las medidas de los autores abarcan un mayor y menor rango.  

Por ende, esta diferencia de tamaños se debe, a que la fuerza del oleaje marino es 

más fuerte que el oleaje lacustre, además que la actividad humana en estas playas 

pequeñas es menor a la de las playas marinas que son más extensas. 

En los resultados obtenidos, la concentración mayor de microplásticos fue en la 

playa de Chatuma con 65 ud. de partículas microplásticas con el 41%, seguida por 

la playa Chifron con 51 ud. (37%) y menor concentración la playa de Juli 35 ud. 

(22%), lo que representan el 100% del total de partículas microplásticas. En 

comparación con (Benavente Talavera 2021), de las nueve playas estudiadas de 

Camaná (Arequipa), la playa la Miel tuvo el mayor número de microplásticos con 
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1382 ud. le sigue la Playuela con 599 ud. Luego la Punta con 235 ud. y con menor 

presencia en la playa las Gaviotas con tan solo 17 ud. de microplásticos. Para 

considerar la frecuencia de la presencia de los microplásticos, debido a la ubicación 

geográfica de cada estudio, los porcentajes de microplástico. Porque los residuos 

plásticos que acaban en el mar varían en función de la población y de las distintas 

industrias de cada ciudad o país. 

En cuanto en la identificación de las formas de microplásticos en la investigación, 

se llegó a encontrar las formas de fragmento, fibra, hojuela, esfera y película.  En 

cambio (Egessa et al. 2020); los tipos de microplásticos identificados, teniendo en 

consideración los tipos de polímeros; en la característica física, la forma de las 

micropartículas encontradas en las aguas superficiales del norte del lago victoria 

(Brasil) tuvieron fragmentos, escamas, filamentos, película y espuma. También 

(Rogowska et al. 2021); en el lago Elckie (Polonia) encontraron fibras, luego 

escamas, gránulos y láminas (películas). En cuanto (Danial, Seyyed y Ali 2023); 

contienen principalmente fibra, fragmentos, película, espuma y paleta. Entonces las 

diferencias en las formas de los microplásticos se deben por la ubicación 

geográfica, la actividad y recurrencia humana, además de la extensión de las playas 

y las variaciones climáticas.   

Con respecto al tipo de polímero, los resultados obtenidos en las playas de lago 

Titicaca (Chifron, Chatuma y Juli), con el uso de FT-IR convertida en Fourier se 

determinó las composiciones químicas de 13 microplásticos, luego de hacer los 

espectros se comprobó que los polímeros predominantes fueron el Polietileno (PE) 

39%, polipropileno (PP) 23%, Poliestireno (PS) 15%, Polietileno de alta densidad 

(HDPE) 15%, y el Tereftalato de Polietileno (PET) 8%; por lo tanto la investigación 

presenta menor variedad de polímeros, y menor porcentaje de Tereftalato de 

Polietileno (PET). A comparación de (Sagawa, Kawaai y Hinata 2018); en la playa 

de la bahía de Hiroshima (Japón), dónde evaluaron tres matrices ambientales las 

cuales determinaron el tipo de polímero de los microplásticos con el FT-IR. Del 76% 

de polímeros, predominó la poliamida (24%), seguida de polietileno (16%), 

polimetilmetacrilato (acrilato, 12%), poliéster (12%), polipropileno (8%) y poliacrilato 

(4%). Por otro lado (Zheng et al. 2019); en la bahía de Jiaozhou (China) obtuvieron 

principalmente el tereftalato de polietileno (PET 78,57%), seguido del polietileno 
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(PE 10,72%). En las muestras de sedimento estuarino, el PET (43,37%) fue el tipo 

de polímero más dominante, seguido del PE (21,74%) y el rayón (21,74%); también 

(Immanuvel David et al. 2023); en el desarrollo de su investigación entre los 

microplásticos encontrados en el lago Kerala (India), el poliéster (95,45%) y el 

polipropileno (4,54%) dominaron en el agua de mar, y en los sedimentos 

superficiales los polímeros de poliéster (84,9%) y polietileno (15,01%). En cambio 

(Benavente Talavera, Vania; 2021) en las playas de Camaná - Arequipa, luego de 

hacer los espectros se encontró que la mayoría eran de tereftalato de polietileno 

(PET) y cloruro de polivinilo (PVC), encontrándose también; Poliestireno (PS); y a 

diferencia de (Zheng et al. 2019) que obtuvo (PET 78,57%), y también (Immanuvel 

David et al. 2023); que obtuvo más polímeros de tipo Poliéster (PES) en su agua 

de mar y sedimentos superficiales; por ende, está diferencia de presencia de los 

tipos polímeros plásticos se debe según a la localización, industrialización, 

inadecuada disposición de residuos plásticos y actividad antrópica. 



62 

VI. CONCLUSIONES

• Los 158 microplásticos que se encontraron durante el desarrollo de la

investigación tenían un tamaño de 1-5 mm, un peso total de 0.1494g, una

variedad de colores, con el color negro que es el más predominante con un

25% de presencia, seguido por blanco 18%, amarillo 13%, azul 12%,

transparente 9%, verde 8%, rojo 7% y otros colores 8%; y con las formas de

fragmento, fibra, película y hojuela.

• Con el uso del FT-IR se determinó las composiciones químicas de los 13

microplásticos encontrados, luego de hacer los espectros se comprobó que

la mayoría era polietileno (PE) 39%, polipropileno (PP) 23%, poliestireno

(PS) 15%. polietileno de alta densidad (HDPE) 15% y tereftalato de

polietileno (PET) 8%.

• Las arenas de las playas del lago Titicaca tienen mayor presencia de

partículas microplásticas con 76 ud. (48%), los sedimentos con 52 ud. (33%)

y las aguas superficiales con 30 ud. (19%)

• La concentración mayor de microplásticos fue en la playa de Chatuma con

65 partículas de microplásticos (41%), seguida por la playa de Chifron con

51 partículas de microplásticos (37%) y la playa de Juli con 35 partículas de

microplásticos (22%), lo que representa al 100% de las partículas

microplásticas encontradas.
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VII. RECOMENDACIONES

• En el desarrollo de la investigación es preferible no utilizar materiales

plásticos, con el fin de evitar la contaminación de las muestras.

• Para evitar problemas durante la limpieza de las muestras, seleccionar un

entorno completamente cerrado porque las partículas de microplástico son

muy ligeras y sensibles a moverse o extraviarse con la mínima presencia

de brisas de aire.

• Realizar estudios sobre la afectación de los microplástico a los ecosistemas

acuáticos y terrestres pertenecientes al territorio del lago Titicaca. Además

de cómo se altera la fisiología se los seres vivos, influyendo en su desarrollo

como especies.
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Anexo 1. Matriz de consistencia  

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Presencia de Microplásticos en Playas del Lago Titicaca,  Puno - 2023 

Problema Objetivo 
varia
ble 

Definición Conceptual 
Definición 

Operacional 
Dimensiones 

Indicadore
s 

Escala 

General General 

ú
n

ic
o

 
P

re
s

e
n

c
ia

 d
e

 m
ic

ro
p

lá
s

ti
c

o
s

 

 
¿En qué medida 

es la presencia de 
microplásticos en 
playas del lago 
Titicaca - Puno, 
2023? 

Determinar la   
presencia de 
microplásticos en 
Playas del lago 
Titicaca - Puno, 
2023 

Los microplásticos, que 
generalmente se refieren a 
partículas de plástico de 
menos de 5 mm de tamaño, 
se han convertido en un 
problema ambiental creciente 
en la última década. Las 
fuentes de microplásticos en 
el medio ambiente incluyen 
principalmente emisiones 
directas de fragmentos de 
plástico, espumas, partículas, 
fibras y películas (Saud et al. 
2023). 
Los microplásticos están 
presentes en ecosistemas y, 
por lo tanto, se puede evaluar 
posibles riesgos ecológicos 
en aguas, suelos y 
sedimentos, lo que con el 
tiempo puede provocar 
cambios en el ciclo de 
nutrientes en los ecosistemas 
(Rummel et al. 2017). 

Para 
determinar la 
presencia de 
microplásticos 
se evaluará el 
origen, 
degradación, 
características 
e identificación 
de los 
microplásticos 
en las playas 
del lago 
Titicaca. 
Aplicando los 
métodos de: 
cernido en los 
suelos 
arenosos, 
arrastre en los 
sedimentos y 
filtración en las 
aguas 
superficiales. 

 

• Característic
as físicas de 
los 
microplásticos. 
 
 
 
 
 
 
• Tipo de 
plásticos. 

 
 
 
 

 
 

• Playas 
Chifron, 
Chatuma y Juli 
del lago 
Titicaca.  
 
 

➢Cantidad 
➢Tamaño 
➢Color 
➢Peso 
➢Forma 
 
 
 
 
 
➢Polímero 
 
 
 
 
 
 
 
➢Arena 
➢Aguas 
superficiale
s 
➢Sediment
os. 
 

➢ ud. 
➢ mm 
➢ Colo
r 
➢ g 
➢ For
ma  
 
 
➢ PP 
➢ HDP
E 
➢ PET 
➢ PS 
➢ PE 
 
 
 
➢ 1/22 
➢ l 
➢ kg 
➢ g 
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• Comparación 
del nivel de 
presencia de 
microplásticos. 

➢Playas 
Chifrón, 
Chatuma y 
Juli del lago 

Titicaca. 

 
 
➢ ud.  
 

Especifico Especifico  
➢ ¿Cuáles son 
las características 
físicas de los 
microplásticos en 
Playas del lago 
Titicaca? 
 
➢ ¿Cuáles son 
los tipos de 
microplásticos en 
Playas del lago 
Titicaca? 
 
➢ ¿Los tres sitos 
naturales en las 
playas del lago 
Titicaca, están 
contaminados por 
microplásticos? 
 
 
➢ ¿Cuánto es la 
diferencia de la 
presencia de 
microplásticos 
entre las playas 
del lago Titicaca? 

➢ Caracterizar los 
Microplásticos en 
las playas del lago 
Titicaca. 
 
 
 
➢ Identificar los 
tipos de polímeros 
en las playas del 
lago Titicaca. 
 
 
➢ identificar la 
cantidad de 
presencia de 
microplásticos en 
cada sitio natural 
de las playas del 
lago Titicaca 
 
➢ Comparar la 
presencia de 
microplástico 
entre las playas 
del lago Titicaca. 

      

Fuente: Elaboración propia 



73 
 

Anexo 2. Validación de instrumentos por juicio de expertos. 

• ficha 1 “Recolección de datos en campo” 
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• Ficha 2 “Recolección de datos en gabinete” 
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• Ficha 3 “Recolección de datos en laboratorio” 
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Anexo 3. Fichas de recolección de datos. 

FICHA 1 DE RECOLECCIÓN DE DATOS EN CAMPO  

“Presencia de Microplásticos en Playas del Lago Titicaca, Puno – 2023” 

PARTICIPANTES 

• Chambi Huaman, Joel Sandro 

• Yanes Martinez, Christian Enrique 
• __________________________________________ 

Fecha: __/__/2023 Hora de inicio: __:__ Hora de fin: __:__ 

UBICACIÓN GEOGRÁFICA 

Playa: Distrito: 

Provincia: Departamento: Puno 

PUNTO DE MUESTREO 

Sitio: Arena  Sedimentos   Agua Superficial 
Código de Muestreo: A1-CHI 

(letra: sitio; número: el punto de 

muestreo; letras: inicial del sitio) 

Distancia: 

_______m 

Volumen: 

_______l 

Peso:         

_______ kg 

Sedimentos Y Aguas Superficiales Aguas Superficiales Sedimentos Y Arena 

Coordenadas: Altitud: 

CLIMA 

Época Del Año: Seca  Lluvioso 
Temperatura Aire _____ °C 

Temperatura Del Agua: _____ °C 

Ambiente: Soleado       Nublado       Frio       Calor       Templando                                

 Con viento         Sin Viento 

OTRO: _________________________________________________________  

Observaciones: 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  
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FICHA 2 DE RECOLECCIÓN DE DATOS EN 

GABINETE 

“Presencia de Microplásticos en Playas del Lago Titicaca, Puno – 2023” 

PARTICIPANTES 

• Chambi Huaman, Joel Sandro 

• Yanes Martinez, Christian Enrique 

Fecha: __/__/2023 Hora de Inicio: __:__ Hora de Fin: __:__ 

UBICACIÓN GEOGRÁFICA 

Distrito: Juliaca Provincia: San Román Departamento: Puno 

Coordenadas: Altitud: 

PUNTO DE MUESTREO 

Sitio: Arena  Sedimentos   Agua Superficial 

Código de Muestreo: A1-

CHI 

(letra: sitio; numero: el punto de 

muestreo; letras: inicial del sitio) 

CARACTERIZACIÓN MICROPLÁSTICOS EN GABINETE 

Cantidad: _____ Unidades Peso: _____ mg 

Color: Rojo__ ud.      Blanco__ ud.      Negro__ ud.      Verde__ ud.        

Amarillo__ ud.      Transparente__ ud.      Azul__ ud.   Otros__ ud. 

Observaciones: 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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FICHA 3 DE RECOLECCIÓN DE DATOS EN 
LABORATORIO 

“Presencia de Microplásticos en Playas del Lago Titicaca, Puno – 2023” 

PARTICIPANTES 

• Chambi Huaman, Joel Sandro • Yanes Martinez, Christian Enrique 

ENCARGADOS DE LABOTARIO 

•  •  

Fecha: __/__/2023 Hora de Inicio: __:__ Hora de Fin: __:__ 

UBICACIÓN GEOGRÁFICA 

Laboratorio: Laboratorio de investigación y servicios con equipos espectroscópicos 

para la determinación de estructuras químicas – UNSA - AREQUIPA 

Ciudad: Arequipa Departamento: Arequipa 

PUNTO DE MUESTREO 

Sitio: Arena  Sedimentos   Agua Superficial 

Código de Muestreo: A1-

CHI 

(letra: sitio; número: el punto de muestreo; 

letras: inicial del sitio) 

PRUEBAS EN LABORATORIO  

Muestra de microplástico N° ________  

Color: Rojo__ ud.  Blanco__ ud. Negro__ud. Verde__ ud.       

Amarillo__ ud.  Transparente__ ud. Azul__ ud.     Otros__ ud. 

Tipo:  

PET (polietileno 

tereftalato) 

PE (Polietileno) 

 

PP (polipropileno) 

PS (poliestireno) 

LDPE (polietileno 

de baja densidad) 

 

HDPE (polietileno de alta 

densidad)  

Otro _______________ 

Observaciones: 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 4. Panel fotográfico. 

• PANEL FOTOGRÁFICO. 

o Reconocimiento e identificación de las áreas de estudio 

▪ Capachica 

  

Tesistas en la playa de Chifron. 

 

Vista aérea de la playa Chifron. 
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Presencia de visitantes. 

▪ Juli  

 

Tesistas en la playa de Juli. 
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Vista aérea de la playa de Juli. 

 

Evidencia de la presencia de residuo plástico dentro del agua de la playa de Juli. 
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▪ Chatuma  

 

Tesistas en la playa de Chatuma. 

 

Vista aérea de la playa de Chatuma. 
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Evidencia de la presencia de residuos sólidos en las arenas de la playa de 

Chatuma. 
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o Herramientas de muestreo 

Epps Bolsas de papel Kraft Rótulos 

   

Códigos Balanza Cuádrate de madera 

   

Termómetro 
Barillas fosforescente y 

cinta de seguridad 

Pala y bandejas 

metálicas 
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Envase de vidrio Filtrador de agua 
Contenedor de 

materiales 

   

Caja de sedimentos Trípode Tamices 
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o Toma de muestra en arena 

Identificación de sitio Registro de datos in-situ 

  

Toma de muestra Pesaje de muestras 
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Registro de datos de muestra Almacenamiento de muestras 

  

o Toma de muestra en sedimentos intermareales  

Medida al punto de muestreo Identificación del sitio 
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Toma de muestra Deposito en bandeja de aluminio 

  

Muestra obtenida Pesaje de muestra 
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o Toma de muestra en aguas superficiales 

Medida al punto de muestreo Identificación del sitio 

  

Toma de muestra Filtración 
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Cambio de filtro Guardado de muestras 

  

o Preparación de muestras 

Gabinete Tamizado de muestras de sedimentos 
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Muestras Limpieza de muestras 

  

Identificación de MP Registro y cuantificación de MP 

  

Almacenamiento de placa Petri para 

laboratorio 

Almacenamiento de muestra en 

placa Petri 
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93 
 

o Análisis en laboratorio UNSA – Arequipa 

Transporte de las Muestras Medición de MP 

  

FTIR Identificación de MP 
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o Identificación de cada sitio natural y puntos de muestreo 
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Anexo 5. Fichas usadas para recolección de datos 

 

Ficha de 

cuantificación, 

identificación de color 

forma y tamaño de 

cada punto de 

muestreo 

 

Ficha de 

cuantificación de 

microplásticos, usado 

para cada punto de 

muestreo, sitio natural 

y por playa lacustre 

 

Ficha de registro del 

peso de 

microplásticos 
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Anexo 6. Certificado de calibración de equipos – UNSA 
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Anexo 7. Informe de ensayo análisis por microscopía infrarroja. 


