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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como finalidad Cuantificar y caracterizar la
distribucion de los microplasticos en la arena de la zona supralitoral, sedimentos
marinos de la zona intermareal y agua de mar superficial de las tres playas
arenosas de Lima norte, Pera. Para la obtencion de las muestras de microplasticos
se ubicaron 5 puntos en la zona supralitoral, siendo las dimensiones de un marco
de madera 50 x 50 cm tomando una cantidad de muestra de 1.5Kg, una vez
caracterizadas, se secan a 40°C durante 48h, luego se pesa y se tamiza en anillos
de 6mm, 4mm, 2mm, 1.7mm, 1.18mm y 500um, se prosigue con la caracterizacion
por el método Visual Sorting, el que conlleva a la separaciéon de microplasticos de
forma manual, siendo asi pesadas y listas para el siguiente proceso, ademas cabe
mencionar que los 3 transectos realizados en la presente investigacion, tiene
diferencia de su muestreo, con la excepcion de la parte de sedimentos, para el
muestreo de aguas marinas, se delimitdé un transecto por cada playa arenosa del
litoral costero de Lima norte (Ancén), con una lancha de 1.5 a 2 nudos de velocidad
y con el uso de la red de Neuston 80 um de malla, boca de 24 cm de diametro 1 m
de largo; los transectos se distancian de la linea de costa entre 500 y 924 m a los
puntos de muestreo de la playa de arena. Para la identificacién los polimeros
existentes en las muestras se caracteriz0 4 unidades de microplasticos de
diferentes colores, posterior a ello se da el andlisis de Aplicando Ila
Espectrofotometria infrarroja de transformada de Fourier — Reflactancia total
atenuada (FTIR — ATR), siendo los resultados la presencia de Polipropileno y
Polietileno, los colores analizados son rojo, amarillo, azul, verde y transparente,
finalmente gracias al Software IMAGE J, se logro captar la morfologia del MP,
siendo la de mayor abundancia el fragmento, ademas de existir la mayor presencia
de MP de color Rojo, ademas, las areas de mayor tamafio son las que van de
0.4mm a 2.000mm.

Palabra clave: Microplastico, playa de arena, supralitoral, intermareal.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to quantify and characterize the distribution of
microplastics in the sand of the supralittoral zone, marine sediments of the intertidal
zone and surface seawater of the three sandy beaches of northern Lima, Peru. To
obtain the microplastic samples, 5 points were located in the supralittoral area, the
dimensions of a wooden frame being 50 x 50 cm, taking a sample quantity of 1.5Kg,
once characterized, they were dried at 40°C for 48h, then It is weighed and sieved
into rings of 6mm, 4mm, 2mm, 1.7mm, 1.18mm and 500um, the characterization
continues using the Visual Sorting method, which leads to the separation of
microplastics manually, thus being weighed and ready. For the following process, it
Is also worth mentioning that the 3 transects carried out in the present investigation
have differences in their sampling, with the exception of the sediment part, for the
sampling of marine waters, a transect was delimited for each sandy beach on the
coast. coastal area of northern Lima (Ancon), with a boat speed of 1.5 to 2 knots
and with the use of the Neuston net 80 um mesh, mouth 24 cm in diameter and 1 m
long; The transects are distanced from the coastline between 500 and 924 m to the
sandy beach sampling points. To identify the polymers existing in the samples, 4
units of microplastics of different colors were characterized, after which the analysis
was carried out by Applying Fourier Transform Infrared Spectrophotometry —
Attenuated Total Reflactance (FTIR — ATR), the results being the presence of
Polypropylene and Polyethylene, the colors analyzed are red, yellow, blue, green
and transparent, finally thanks to the IMAGE J Software, it was possible to capture
the morphology of the MP, the fragment being the most abundant, in addition to the
greatest presence of MP Red in color, in addition, the largest areas are those that

range from 0.4mm to 2,000mm.

Keywords: Microplastic, sandy beach, supralittoral, intertidal.
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l. INTRODUCCION

Los componentes plasticos se fabrican con mucha mas frecuencia, lo que vuelve a
la contaminacion de productos de plastico en un problema ambiental de gran
importancia actual. Mundialmente el rendimiento por afio de componentes de
plastico es de casi 300 millones de toneladas, y esta cifra viene siendo
incrementada en 20 veces mas durante los ultimos 60 afos; en el continente
europeo, el plastico reciclado es del 30%; mientras que un 10% de plastico de
produccion anual ingresa al mar, unos célculos aproximados de ocho millones de
fragmentos de plastico se incorporan en el océano diariamente a partir de diversas
fuentes terrestres (Bajt O., 2021).

Los productos plasticos frecuentemente incorporan en su estructura aditivos para
la mejora de sus cualidades como su mecanicidad, maleabilidad, resistencia,
firmeza y su color; las descomposiciones de los productos plasticos provocan la
lixiviacion y descomponiendo sus elementos en el mar, como consecuencia se
genera los microplasticos, trazas de plasticos de menor tamafio a 5 mm que se

caracterizan en microplasticos primarios y secundarios (Gu et al., 2022).

Una de las caracteristicas mas representativas de los plasticos es la resistencia a
su descomposicion en condiciones naturales; ya que, a través de cientos de afios
en el mar, de manera natural se lleva a cabo la descomposicion de estos plasticos;
este proceso esta impulsado por la conjugacion de luz solar, el aire (oxigeno), el
calor y la humedad; La fotodegradacién es un proceso compuesto transformado por
irradiacion y absorcidén de fotones (Lo et al., 2020). Esta descomposicién genera
cambios en el color de los plasticos, afectando a sus propiedades fisicas,
moldeando defectos como grietas en su estructura, cizallando el componente
plastico de origen en fragmentos mas reducidos que llevan hacia la creacion de los
microplasticos; sefialando la exposicién de luz solar, los rayos ultravioletas, como

principal motor para la descomposicion del plastico (Lefebvre et al., 2021).

La biodegradacion de materiales plasticos es un procedimiento natural donde se
reduce la estructura de los compuestos organicos por la accion de los
microorganismos; dependiendo de la naturaleza de su exposicion (temperatura,

humedad, pH, cantidad de nutrientes), tipo de sustrato (peso molecular,



cristalinidad, morfologia y grupos funcionales) y los microorganismos vinculados;
los productos plasticos no se degradan con facilidad y su biodegeneracion en
cuerpos de agua natural toma varios afios; considerandose asi la biodegradacion
como un proceso complejo por el cual los plasticos en el ambiente marino llegan a
formar un biofilm en la parte superficial del polimero, el cual cumple la funcién de
deteriorar y fragmentar su composicion, dimera y mondémero por accion enzimatica,

para posteriormente mineralizar a CO2 y H20 (Bajt O., 2021).

La etapa de degradacion representa un cambio significativo en las cualidades
fisicas de los microplasticos, la degradacion provoca la creacion de fisuras y la
posterior fragmentacion de los MP; se expuso PE, PP, PS expandido a la luz
ultravioleta cerca de 12 meses, posteriormente el desgaste mecanico en torno a 2
meses; obtuvo de resultado que cada pellet de PE (Polietileno), PP (Polipropileno)
y PS (poliestireno) reporté entorno a 20, 6084 y 10501 particulas de manera
correspondiente, lo que indica una desintegracion sumamente relevante en los PS
y PP que en los PE; en la etapa de degradacion, las cualidades fisicas y calorificas
de los MP pueden deformarse debido al fraccionamiento de la columna vertebral
del polimero (Liu P. et al., 2020).

También, posteriormente a las 25 semanas de degradacion en el agua, el 90% de
las fracciones tienen menos de 1 mm de longitud, con formas muy similares,
mientras que micrométricamente estas fracciones aun no son abundantes; por lo
tanto, la meteorizacién en el agua requiere marcos de tiempo mas largo y maltiples
pasos de fragmentacion antes de producirse las microparticulas (Kundu et al.,
2021).

Los requerimientos climaticos clave y el trayecto que encuentran los productos
plasticos a lo largo del ciclo de su vida son: La fotooxidacién UV la cual aumenta la
aspereza y la superficialidad del plastico, formando laminas y hendiduras en un
rango interior aproximado de 100 um, por lo que la fragmentacién conduce hacia la
liberacion de microplasticos; también, la meteorizacion bioldgica o biodegradacion,
se encarga de deshacer los polimeros en moléculas de infimo tamafio para
atravesar las membranas de la células (Alimi et al., 2022). La oxidacién quimica y
desinfeccién, empleado industrialmente en la potabilizacion del agua, demuestra la

existencia de eventos de alto cizallamiento en la fragmentacién del plastico con



relacion a los agentes desinfectantes utilizados en esta industria, por ultimo, los
efectos térmicos, puesto que las particulas plasticas al estar expuestas al estrés
térmico de congelacion y descongelacion actia directamente en la generacion de

microplasticos (Dowarah y Devipriya, 2019).

Para la clasificacion de los microplasticos, se hace empleo de diversos criterios que
se utilizan frecuentemente, el tamafio del microplastico que determina la interaccion
del elemento con la biota y su destino final, se considera en el rango de 1 - 1000
pum de longitud (Mohan et al., 2022). Su forma y estructura se registra como esferas,
perlas, granulos, espumas, filamentos y fragmentos; la coloracion es un indicador
del contexto bioldgico, donde la decoloracion indica la exposicion de la particula
plastica a la intemperie, por ultimo el origen de los desechos plasticos esta
clasificado en primarios y secundarios; los primarios sefialan su origen producidos
en categorias de menor tamafio, mientras que los secundarios responden a la
fragmentacion o desgaste de articulos que contienen plastico como las fibras

textiles liberadas durante el uso (Hartmann et al., 2019).

Se han desarrollado varias técnicas para determinar las caracteristicas de los
microplasticos, el empleo de la espectroscopia infrarroja por transformada de
Fourier (FTIR) representa la técnica con mayor precision en la medicion de
frecuencia en el espectro del tipo de microplastico (Mohan et al.,, 2022). La
metodologia de FTIR brinda un resultado rapido, revelando asi la existencia de
HDPE, PS, PP, PET (Teng et al., 2020).

Ya que las playas arenosas costeras son centros importantes de pesca e
interaccionan con los ciudadanos aledafios a estas (Dowarah y Devipriya, 2019).
Ello representa un riesgo altamente potente para la salubridad de los ciudadanos
gue recurren a estas playas con un fin econémico o de recreacion, siendo este un
problema de alta necesidad para profundizar en el &mbito ambiental (Rabari et al.,
2022). Estas cifras se relacionan al incremento en namero de habitantes, el
desarrollo de las ciudades y la actividad turistica, sefialando asi al sector turismo
como la industria primordial en la generacion de residuos plasticos hacia las playas

costeras (Dodson et al., 2020).



Recientemente, el Per( ha evidenciado la existencia de los microplasticos en areas
naturales protegidas, este es el caso de Los Humedales Pantano de Villa, distrito
de Chorrillos, Lima, cuya extension es de 50 000 m2; est4 colinda con areas
industrializadas, urbanas y caminos asfaltados, su relacién entre los microplasticos
del agua y del sedimento indican el impacto negativo debido a actividades urbanas
e industriales, ademas del destino ilicito de desmonte y botaderos, dando como
resultado de microplastico en el agua 37, 93 + 16,87 particulas de MP por muestra
y en sedimentos 10,13 + 3.68 particulas de MP por muestra (Losno y lannacone,
2023).

Existe una brecha de investigacion de microplasticos en entornos marinos a nivel
mundial, a pesar de haber aumentado los ultimos 10 afios las publicaciones
enfocadas en ingestion por biota, adsorcion de contaminantes ambientales (COP)
y metales pesados en peces e invertebrados, investigaciones sobre la estructura
de conduccion de los microplasticos en habitats marinos ain se encuentran no
definidos (Akdogan et al., 2019).

Se sefiala que el cambio climético puede afectar el origen, la dispersion y el destino
de los plasticos en el mar, las precipitaciones, las tormentas, temperatura, olas de
calor y las corrientes marinas (Lincoln et al., 2022). Se calcula que los residuos
cuyo origen sea plastico, al ingresar a los ecosistemas acuaticos para el afio 2040
alcance de 23 a 37 millones de toneladas por afio (PNUMA, 2021).

Es por esto que la presente investigacion se justifica en el aspecto ambiental ya
gue nos sintetiza informacion relevante sobre la caracterizacion de los
microplasticos costeros y su interaccion con el medio natural como aire,
temperatura y relieve de las playas de arena de Lima, que servira como un
instrumento importante en las decisiones a tomar para la gestion ambiental; en el
aspecto economico, luego de obtener una base de datos, se convertird en un
referente importante para conocer con exactitud el impacto que los microplasticos
generan en los procesos municipales e industriales, y asi prevenir cualquier medio
de recesion productiva; ademas, se contribuira al esquema social ya que, a través
de la presente investigacion se concibe para alcanzar el bienestar de los locadores
costeros aledafios, al proveer informacion relevante sobre las caracteristicas y

dispersion de los microplasticos sefialados en tres playas arenosas de Lima;



comprender el origen y los métodos de identificacion de microplasticos es
imprescindible para sefialar el impacto que esta siendo provocado indirectamente
en las tres playas arenosas de Lima norte (Conchitas, Malecon Ferreyros y San
Matrtin).

Por ello, se plantea como Problema general: ¢Cudl es la cantidad y como esta
distribuido los microplasticos en la arena de la zona supralitoral, sedimentos
marinos de la zona intermareal y agua de mar superficial de las tres playas
arenosas de Lima norte, Perd? Y como Problemas Especificos tenemos, (1)
¢ Cudles son las cantidades de microplésticos en la arena de la zona supralitoral,
sedimentos marinos de la zona intermareal y agua de mar superficial de las tres
playas arenosas de Lima norte, Peru?; (2) ¢Cuales son las propiedades de
microplasticos en la arena de la zona supralitoral, sedimentos marinos de la zona
intermareal y agua de mar superficial de las tres playas arenosas de Lima norte,
Peru?; (3) ¢Cuales son los tipos de microplasticos en la arena de la zona
supralitoral, sedimentos marinos de la zona intermareal y agua de mar superficial
de las tres playas arenosas de Lima norte, Peru?; (4) ¢Cual de las tres playas
arenosas de Lima presentan mayor cantidad de microplasticos en la zona
intermareal y agua de mar superficial de las tres playas arenosas de Lima norte,

Peru?.
Ademas, se tiene como obijetivo general del trabajo de investigacion

Cuantificar y caracterizar la distribucion de los microplasticos en la arena de la zona
supralitoral, sedimentos marinos de la zona intermareal y agua de mar superficial
de las tres playas arenosas de Lima norte, Perd. Por ello contiene los objetivos
especificos como: (1) Hallar las cantidades de microplasticos en la arena de la zona
supralitoral, sedimentos marinos de la zona intermareal y agua de mar superficial
de las tres playas arenosas de Lima norte, Perl. (2) Determinar las propiedades
fisicas de los microplasticos en la arena de la zona supralitoral, sedimentos marinos
de la zona intermareal y agua de mar superficial de las tres playas arenosas de
Lima norte, Peru. (3) Identificar los tipos de microplasticos en la arena de la zona
supralitoral, sedimentos marinos de la zona intermareal y agua de mar superficial
de las tres playas arenosas de Lima norte, Peru. (4) Indicar cuales de las tres playas

arenosas de Lima norte presentan mayor cantidad de microplasticos en la arena de



la zona supralitoral, sedimentos marinos de la zona intermareal y agua de mar

superficial.

De la misma manera, se plantea la hipotesis general: Existen diferentes cantidades
y distintas distribuciones de microplasticos en la arena de la zona supralitoral,
sedimentos marinos de la zona intermareal y agua de mar superficial de las tres
playas arenosas de Lima norte, Peru. Por otro lado, las hip6tesis especificas son:
(1) Se plantean distintas cantidades de microplasticos en las muestras de arena de
la zona supralitoral, sedimentos marinos de la zona intermareal y agua de mar
superficial de las tres playas arenosas de Lima norte, Peru. (2) Las propiedades de
los microplasticos variaran en su tamafio, forma y composicién de las muestras
encontradas en la arena de la zona supralitoral, sedimentos marinos de la zona
intermareal y agua de mar superficial de las tres playas arenosas de Lima norte,
Peru. (3) Existen distintos tipos de microplasticos encontrados en las muestras de
arena de la zona supralitoral, sedimentos marinos de la zona intermareal y agua de
mar superficial de las tres playas arenosas de Lima norte, Peru. (4) Se espera que
algunas de las tres playas arenosas de Lima norte presenten una mayor
concentracion de microplasticos en la arena de la zona supralitoral, sedimentos
marinos de la zona intermareal y agua de mar superficial de las tres playas

arenosas de Lima norte, Peru.

. MARCO TEORICO

De La Torre et al., (2020), determind la realidad de la contaminacién por
microplasticos en cuatro playas costeras de arena de Lima, Perq; reveld 12
muestras: zona intermareal 6 puntos de muestreo y supralitoral 6 punto de
muestreo en 4 playas dentro de ciudad de Lima; las muestras de sedimento para la
zona supralitoral se utilizé un cuadrante de 50 x 50 cm2, separacién por densidad
y solucion salina cloruro de sodio. Para la morfologia se determiné por el
estereomicroscopio, FTIR; resultados el mas abundante fue la espuma 78.3%; FTIR
revelé espumas de poliestireno, concluyé que la investigacion en esta region es

escasa.



Expésito et al., (2021), cuantific6 y caracterizO en dimension, estructura y
formacion de los microplasticos en playas de composicion arenosa, restos marinos
y aguas marinas superficiales de la costa de Tarragona. Caracterizd bajo
observaciéon estereomicroscopia de 8 a 62 aumentos y analisis por espectrometria
ATR-FTIR para su morfologia y composicion polimera.; resultando los fragmentos,
granulos, peliculas y la mayoria son de PE (46%), PP (22%), PS (4%), PU (4%),
PET (8%), PC (1%). Concluye que los microplésticos de 2 a 4 mm en sedimentos
del fondo y en la playa arenosa, los MP de entre 1 y 2 mm fueron con mayores
cantidades en playa arenosa y agua de mar superficial y los MP de tamafo entre

0.5y 1 mm con mas presencia en los sedimentos.

Bridsona, et al., (2020), sefial6 a gran escala la propagacion de los microplasticos
en los sedimentos de las playas de Auckland; para la extraccion de microplasticos
utilizé solucion de cloruro de sodio 300 mL, 5 mol.L-1., cuantificé y analizé los
microplasticos con espectroscopia infrarroja transformada de Fourier (FTIR); las
zonas altas e intermareales no mostraron contaminacién por microplasticos: las
playas del oeste costero demostraron excesiva contaminacion por MP en diferencia
con las playas del este costero (p = 0.004); se registr0 a los microplasticos
predominantes: fibras (88 %), fragmentos (8 %), peliculas (4 %), los MP analizados
fueron celulosa regenerativa (34%), PET (22%) y PP (15%); concluye que hace
falta investigar y analisis detallado utilizando técnicas adecuadas para fragmentos
<300 um o de densidad >1.2 g.mL-1, aplicada también para pequefias particulas

microplasticos con la microscopia FTIR.

Mohan et al., (2022), registro la predominancia de microplasticos en las playas de
Port Blair, Ani, India, debido a su relevancia ejercida por el sector turismo; ejecutd
separacion por densidad de cloruro de sodio (1.2 g por cm3) y con yoduro de sodio
(1.8 g por cm3), también con visualizacion en microscopia y analisis de FTIR para
identificacion de polimeros. Indico que las particulas microplasticas oscilan entre
105 y 475 particulas Kg de sedimento con un valor alrededor de 249.82 particulas
Kgm, las estructuras de los polimeros encontrados fueron (HDPE), (PS), (PP) y
(PET); la (FTIR) identific6 un nuevo polimero, denominado plasta zinc en el

sedimento de la playa que considerablemente llegaria a ser nanoplastico.



Da Silva et al., (2022), evalud las caracteristicas de los microplasticos por el
invierno y por el verano en cuatro playas oceanicas de Niteroi; se describio a través
del método ATR-FTIR; se establecié el grado de impureza de las playas, se obtuvo
el polietileno al 43% vy el poliestireno al 52% fueron los mas numerosos, el origen
de estos polimeros esta vinculada con el consumo alimentario, se enfatizé la
importancia de la cadena de valor en el empaquetado y asi priorizar las

necesidades de ejecucion en el manejo de los residuos plasticos.

Prarat et al., (2022), investigd la organizacion, las propiedades y la exposicion
ambiental de los MP en las estaciones de muestreo de las playas de arena y agua
de mar asociadas a la extensién de la costa de Rayong, Tailandia; la metodologia
para separacion por densidad segun NOAA fue empleada aislando MP en la arena
y el agua de mar, luego caracterizacion con microscopia de forma visual y para la
identificacion de polimeros con ATR-FTIR; como resultado la abundancia media de
microplasticos en la playa de arena y el agua de mar, que presento cerca de 338,89
particulas/kg p.s. y alrededor de 1781,48 particulas/m3, de forma correspondiente.
La arena de la playa y el agua de mar obtuvieron la mayor cantidad de particulas
con coloracion marron amarillento y microfibras translicidas, respectivamente, se
sefiald el riesgo ecoldgico potencial (RI), en el agua de mar presentd nivel Il de
peligro, mientras que en la playa de arena obtuvo el nivel IV de peligrosidad; a pesar
de su ilusoria cercania, la falta de idoneidad entre grados de riesgo en la arena de
la playa y el agua del mar puede deberse a las variaciones del tipo de polimero

condicionado por los diferentes origenes terrestres y marinos.

Yabanli et al., (2019), revel6 la contaminacion de los microplasticos en la region
del Egeo Meridional en Turquia. Utilizé remocion de materia orgénica, se us6 130
ml de solucién perdxido de hidrogeno a unas de las muestras de 100 g, luego
segunda desecacion a 60 °C horno de secado, seguidamente adicion cloruro de
sodio; se contabilizé los microplasticos con microscopio estereoscopico escaneo y
caracterizacion de polimero con ATR-FTIR; demostrandose fragmentos (72%) de
categoria predominante en las playas con exposicion a vientos y corrientes y que
la contaminaciéon por MP en Peninsula Datca fue mayor a comparacion en la

literatura de lugares similares alrededor del mundo (2073.3 particulas Kg-1 dw); se



concluy6 que las investigaciones periodicas en las playas seran utiles para definir

los impactos de los microplasticos en los habitats marinos.

Abelouah et al., (2022), describio el problema de los microplasticos (MP) en siete
playas de Agadir, costa atlantica de Marruecos, donde se extrajeron microplasticos
por separacion por densidad con cloruro de sodio y analisis de identificacion, se
utilizé microscopio estereoscopico y a composicion quimica se usé espectroscopia
infrarroja por transformada de Fourier (ATR-DTIR), resultando la abundancia
(densidad) de microplasticos con una tendencia a 34 200 MPs/kg por encima de
otras playas del mundo; sus formas fueron: fibras, fragmentos, peliculas y granulos,
las fibras con tipologia dominante de un 73%, el PE obtuvo el polimero
predominante en todas las playas 59%, seguido del PP - 18%, PS - 9%, PVC - 8%
y EVA - 6%, las cuantiosas cantidades de microplasticos sugieren entradas
continuas de plasticos de todos los tamafios y tipos; se concluy6 que las playas del

Atlantico centro marroqui se encuentran perjudicadas por cifras elevadas de MPs.

Mengatto et al., (2022), evalu6 la abundancia de microplasticos (1 — 5 milimetros)
en sedimentos que descienden de las playas de arena en el Complejo Estuarino,
Paranagua; las muestras de sedimento se filtraron en un tamiz de 5y 1 mm, se
descubrido un sumatoria de microplasticas de 398 particulas , de las cuales gran
parte fueron espumas 63,7 %, fragmentos de plastico duro 13,8 %, fragmentos de
pintura 12,8 % y granulos 7,2 %, casi todas las playas evaluadas, se encontraron
en estado de contaminacién por microplastico; los origenes mas probables de los

microplasticos son el desarrollo urbano y portuario.

Tiwari et al., (2019), evalud la existencia de microplasticos en playas de la costa
india (Arabigo, Tuticorin y Dhanushkodi), con el método de separar la densidad, se
caracterizaron con 3 técnicas analiticas: microscopia con el uso de fluorescencia
(tefiir con Nile Red), técnica FTIR y método de SEM-EDS; resultd las
concentraciones de microplasticos en la arena de las playas fueron de 45 MP kg-1
a 220 MP Kg-1 de arena seca, el tipo de plastico fue PE 43%, PET 17.3%, PS 17
%, PP 12.3% y PVC 1.33%, las imagenes SEM sefalan las superficies de los
microplasticos por sus grietas caracteristicas, lo que revela el deterioro de

polimeros, y la meteorizacién fisicoquimica; se concluye que las playas contienen



particulas contaminantes de microplasticos con la misma proporcion de la

megaciudad Mumbai.

En las propiedades fisicas de los microplasticos, se indican que son particulas
compactas artificiales de forma regular e irregular, de origen fabricacién primaria o
secundaria, la produccién de microplastico primario esta destinada directamente a
tener una forma de tamafio pequefio, mientras que los secundarios son el producto
de procesos quimicos y procesos de meteorizacion fisica de particulas exorbitantes
en el océano, como por ejemplo las fibras textiles en la pesca artesanal, estas fibras
estan sometidas a fuerzas mecanicas y factores ambientales ejercidas por la
naturaleza, lo que facilita su descomposicion a largo plazo, ambas categorias se
pueden clasificar segun su forma, como fibras, fragmentos o esferas (Da Costa et
al., 2023).

Figura 1. Caracteristicas morfolégicas de microplasticos.
Fuente: Xu et al, 2020

En la Figura 1 la imagen demuestra las caracteristicas morfolégicas de los
microplasticos comenzando con: (A) microesferas; (B) Pellet; (C) Fragmento; (D)
Pelicula; (E-F) microfibra. (Xu et al., 2020)

Para (Yin et al., 2023) las particulas microplasticas son fragmentos sintéticos de

menor tamafio a 5 mm, estos son polimeros de alto peso molecular y no se
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degradan con facilidad, la mayoria de microplasticos sufren una serie de
sucesiones de degradacion, que abarca la abrasion fisica, radiacion ultravioleta,
biodegradacion, oxidacion quimica, etc (ver Figura 2); con el envejecimiento,
muchas propiedades fisicoguimicas de los microplasticos cambiaran, como por
ejemplo el cambio de peso molecular promedio y la rugosidad de la superficie,

favoreciendo asi a la adsorcion de contaminantes; sin embargo esto trae la

consecuencia de la acumulacién de un alto potencial de toxicidad en los
microplasticos (LUO H. et al., 2022).
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Figura 2. Comportamiento a la intemperie de los microplasticos.
Fuente: Liu et al., 2020.

En la Figura 2, el comportamiento a la intemperie de los microplasticos de baja
radiacion UV y térmica, biodegradacion, abrasion fisica y oxidacién quimica (Liu et
al., 2020).

Los microplasticos se dividen en dos categorias, primarios y secundarios; la
diferencia es que los primarios tuvieron una fabricacion de particulas ya
establecidas, mientras que los secundarios se produjeron por descomposicion de
elementos mas grandes, llegando a ser este ultimo mas abundante (Fan et al.,
2022).

Las playas de arena son ambientes costeros marinos, en donde se identifica la
existencia de microplasticos mayormente en los tramos de la costa; este ambiente

donde las condiciones meteo - oceanogréficas (direccion y altura de las olas y
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corrientes de deriva costera) y las caracteristicas topograficas fomentan el atasco
y la remocion de las particulas plasticas en los sedimentos; en la Ultima década, la
presencia de contaminantes emergentes ha incrementado en las playas costeras
de arena, esto debido a la caracteristica que tienen los microplasticos de
hidrofobicidad que facilitan la adherencia de elementos metalicos como Zn, Cd y
Pb (Mesquita et al., 2022).

En las playas de arena, debido a la diversidad en el relieve facilitado por la
inclinacion entre la tierra y el mar, y por los distintos habitats de las especies
marinas terrestres y semiterrestres, su clasificacion respecto a la presencia de las
zonas de la playa; la zona intermareal (el espacio de sumergimiento conforme a la
altura de la marea) y la zona supralitoral (espacio regularmente seco) (Lopes et al.,
2023).

Zona litoral

Limite de temporales
Pleamar

Bajamar

Limite de

Zona
Supralitoral

Figura 3. Zona de la playa.
Fuente: Fuente: ESEA, junta de Andalucia, sf.

La tipologia principal de los microplasticos esta compuesta por una diversidad de
polimeros: PE, PP, PS, PV, entre otros. La complejidad en su estructura y distintas
proporciones de los microplasticos sefalan la complejidad de sus efectos por su

existencia en el ecosistema marino (Zhelezova et al., 2021).
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Tabla 1 Usos frecuentes del plastico.

El plastico Usos comunes
PS Platos, cubiertos, juguetes
PA (nylon) Sedal y red de pesca, cerdas de cepillo
de dientes
PMMA (acrilico) Lentes, ventanas irrompibles, pintura
PET (poliéster) Textiles, botellas de bebidas
POM Partes automotrices, marcos de vidrio,
sujetadores
PvC Tuberias, cercas, pisos, cortinas de bafio
PE Empaques, bolsas, peliculas
PP Pajitas, envases de alimentos, tapas de
botellas
EPS Platos, bandejas, vasos de espuma

Fuente: (Daily et al 2020)

Los microplasticos son uno de los agentes contaminantes frecuentes, se depositan
en los océanos y playas de la costa, incluso se transporta de manera fluvial y
atmosférico, la basura en las playas y directamente en el mar a través de la aguas
residuales, actividades acuicultura, navieras y pesqueras, independientemente del
tiempo y area; las principales fuentes maritimas de plastico incluyen el transporte
maritimo, la pesca y el transporte en especial las aguas residuales vertidas en los
rios y estos desembocan el mar, mientras que en fuentes terrestres incluye el

turismo, los aportes industriales y fluviales, Karthik et al., (2018).

Las costas con mayor dinamismo de olas pueden conducir los microplasticos hacia
posiciones mas elevadas de la costa, puede producirse una redistribucion de los
microplasticos, llevarlos a la orilla en especial a los que no flotan dependiendo de
su densidad (Lo et al., 2018).

TOURISM BEACH > - BEACH ADJACENT TO RIVER MOUTH

Figura 4. Fuentes de contaminantes por MP en las playas de arena.
Fuente: Karthik et al., (2018).
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Existen tres vias de interaccion humana hacia los microplasticos: dietética,
inhalacién y contacto directo con la piel; exposicion dietética, agua potable, los
alimentos y envases plasticos pueden sufrir dafios fisicos, como abrasion interna y
blogueo; exposicién por inhalacion por su presencia en el aire, puede eludir las
defensas del tracto respiratorio en especial en trabajadores industriales
produciendo céancer colorrectal (Zarus et al., 2021), formacion de aerosoles,
degradacion material de construccion, liberacion de lodos de aguas residuales
impulsada por el viento; exposicion contacto con la piel, las particulas de menor
tamafio a 100 nm pueden atravesar el cerco dérmico y atravesar la piel del ser
humano, el contacto dérmico con cosmeéticos y textiles a partir de PET o PVC (Yang
et al., 2022).

Potential hazards of

microplastics
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microorganisms [N
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Figura 5. Exposicion humana a los microplasticos.
Yang et al., 2022
El distrito de Ancon esté ubicado al norte de Lima, extension territorial 299.22Km2
ubicado en la provincia de Lima, con una altitud de 3 msnm y coordenadas latitud
11°46°15” y longitud 77°10°21”; la contaminacion por playas es por residuos solidos
y material de desmonte, actividades pesqueras artesanales (efluentes sanguaza

gue son vertidos al mar)y restaurantes locales; la planta de tratamiento de aguas
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residuales, generan compuestos de metano, olores que perjudican a la poblacién
(MINSA, 2019).

Estructura de los microplasticos: Para Leal et al., (2019) es la estructura de los
microplasticos se refiere a como estan organizadas y dispuestas las moléculas de
plastico que componen estas diminutas particulas. La variedad de estructuras de
los microplasticos esta determinada por su origen y los procesos de degradaciéon

gue han experimentado.

El poliestireno (PS) es un producto plastico, derivado del petréleo, compuesto de
monomero de estireno (vinilbenceno), en 2012, se produjeron aproximadamente
32,7millones de toneladas a nivel mundial, es considerado como la quinta fuente

de residuos que pueden llegar a ser peligrosos (Masura J. et al., 2015).

El polietileno (PE) es un termoplastico versatil, con bajo grado de
biodegradabilidad, el uso excesivo de este plastico ha contribuido a la generacién
de enormes cantidades de desechos peligrosos detectados en entornos acuaticos

gue perjudican a los organismos aledafos presentes (Leal et al., 2019).

El polipropileno (PP) es un plastico ampliamente utilizado, especialmente en el
moldeo por inyeccion. Puede tener tres estructuras diferentes: isostatica,
sindiotactica o atéctica, siendo la primera la mas importante debido a su alta

relacion de firmeza con su peso (Lefebvre et al., 2021).

El polivinilo (PV), tiene un origen derivado de hidrocarburos y sal, similar al
polietileno, pero contiene un &tomo de cloro por cada dos atomos carbonos;

generalmente tienen un diametro entre 7 a 15 micrometros (Leal et al., 2019).
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ll. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de investigacién

La investigacion es de enfoque cuantitativo porque se utilizo la
recopilacion y procesamiento de datos para determinar las
interrogantes de investigacion y comprobar las hipotesis planteadas
(Hadi et al., 2023). Siendo que se recopilo de manera sistemética los
datos numéricos de las muestras en las tres playas arenosas de Lima
norte, Perd, con la finalidad de proporcionar una representacion

cuantitativa de los microplasticos analizados.

Ademads, es del tipo aplicada, (Arias et al., 2022) mediante las bases
tedricas se resuelve el problema de forma empirica segun el objetivo
planteado. debido a que se busca generar soluciones concretas y

practicas que puedan tener un impacto directo en la comunidad.

La densidad de los microplasticos varia segun tipo de microplastico,
como los PP y el PE suelen emerger superficialmente en el agua, que
frecuentemente son consumidos por Daphnialos criaturas que habitan
en la capa superior, sin embargo, los plasticos de alta densidad como
PET y PVC, usualmente se almacenan en las profundidades y es mas
probable que sean consumidos por la biota del fondo del mar (Yin et
al., 2023). El color de los microplasticos tiende atrae organismos que
confunden su composicion con la dieta alimentaria que estos tienen,
ese es el caso de zooplancton copépodos consumen microplasticos
confundiendo con su presa, por otro lado, el microplastico en su
degradacion libera compuestos organicos voléatiles como el DMS
(Ugwu et al., 2021).

Disefio de investigacion
El trabajo de investigacion es de disefio no experimental, transversal
descriptivo, segun Romero et al, (2021) mencionan que en el disefio

de investigacion no experimental descriptivo no se manipulara su
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variable y se centrara en describir y analizar el fenébmeno tal como se

presenta en la realidad.

En esta investigacion de disefio no experimental, transversal
descriptivo, se estar4 enfocando en recopilar y analizar los datos
existentes de los resultados en los analisis de los microplasticos a
través de la observacion directa en tres playas arenosas de Lima
norte, Perd. Para describir y caracterizarlos sin realizar
manipulaciones controladas es necesario el diseiio experimental (De
La Torre et al, 2020; Expdsito et al, 2021; Bridsona et al, 2020).

Tabla 2 Composicion de muestras.

Playas de Ancon Arena de playa Sedimento Agua superficial

del mar
Las Conchitas Muestra Una Una muestra en
(PCON) compuesta de muestra en cada playa
Malecon cinco cada playa
Ferreyros(PFER)  submuestras
San Martin en cada playa
(PMAR)

Fuente: Elaboracion propia.

3.2. Variables y operacionalizacion
La investigacion trabajara con una variable, la cual es “Cuantificacion y
dispersion de microplasticos en las playas arenosas de Lima norte, Peru”. La

tabla de operacionalizacion de variables se presenta en el Anexo N°1.

Definicion conceptual: Los microplasticos se consideran contaminantes de
tamafo menor a 5 mm. Se han caracterizado en primarios y secundarios. Los
primarios se comprenden por particulas de PE, PP y PS que se caracterizan
por ser incluidos en productos de limpieza e higiene personal, y se liberan al
medio ambiente en forma de escorrentias de aguas pluviales y biosélidos de
plantas de tratamiento utilizados como fertilizantes, mientras que los
secundarios estan compuestos por fibras de poliéster, acrilico y poliamida que

se generan durante el lavado de ropa (Skaf et al., 2020).
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3.3.

Definicion operacional: Las particulas microplasticas se caracterizan a
través de la técnica de espectroscopia infrarroja por transformada de fourier
(FTIR) obtenidas del tamizado y decantacion con solucion salina de las
muestras de arena de las tres playas de Lima (Conchitas, Ferreyros y San
Martin).

Indicadores: masa (g); tamafio (Tamiz 6, 4, 2 y 1.70 mm; 500 um, 355 um,
250 pm, 150 pm, 63 pm y 53 um); forma (laminar, irregular); color (amarillo,
azul, blanco, negro, rojo y verde); primario y secundario (poliestireno,

polietileno, polipropileno y polivinilo).

Escala de medicion: la razon es la escala de medicién ya que se tomara los
valores de los resultados obtenidos de los microplasticos con las mismas

unidades de medidas por indicadores sefialados en Anexo N° 01.

Poblacién, muestray muestreo

Poblacién

La poblacién incluye todos los factores que representan las caracteristicas
gue se quieren investigar en un estudio cuantificable (Arias et al, 2022). La
poblacion estd compuesta por las playas de Ancon (Lima norte). La poblacion

esta compuesta por las playas arenosas de Lima norte.

Criterios de inclusién: la poblacion se caracteriza por playas que estan
ubicadas geograficamente en el distrito de Ancén y de morfologia arenosas,
gue sean de acceso libre, tengan alta demanda de actividades antropogénicas
(turismo, pesca artesanal, gastronomia). También se toma en consideracion
la salubridad de las playas segun MINSA programa verano saludable, donde
resaltan la insalubridad de playa Las Conchitas, Malecén Ferreyros y San

Martin.

Criterios de exclusion: Al ser morfologia de las playas pedregosas, no estén

dentro territorio de Lima norte en el distrito de Ancén.

La poblacion estd comprendida por las tres playas de arena de Lima norte:
Playa Las Conchitas, Playa Malecon Ferreyros, Playa San Martin, (Figura N°

6), en el norte en el distrito de Ancon.

18



3.3.1.

o

Leyenda

Figura 6. Ubicacion de las playas arenosas de Lima norte.
Fuente: Google Earth, 2023

Muestra

La muestra como denota Romero et al, (2021), es parte de la
poblacién la cual representard al universo de interés y a partir de este,
se trabajara con la finalidad de alcanzar los resultados
representativos. En la presente investigacion se seleccionaron como
muestra playas de arena de Lima norte, de las cuales se recolectaron

los datos de: arena, sedimentos y agua superficial.

Siendo las siguientes playas de arena de Lima norte: Las Conchitas
(PCON), Malecon Ferreyros (PFER) y San Martin (PMAR), donde se
tomaron cinco submuestras de arena en el area supralitoral en cada
playa (PCON1 - PCONS5). Para muestra de sedimentos se
consideraron un punto de muestreo en cada playa (SCON, SFER y
SMAR), en la zona intermareal. Los transectos es uno en cada playa
(TCON, TFER y TMAR), que son para muestras de agua superficial

del mar en la zona intermareal.
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3.4.

3.3.2. Muestreo
El método de muestreo es probabilistico, de tipo aleatorio simple.
Segun Romero et al, (2021) toda muestra tiene la probabilidad que
cada una de las muestras de agua, arena y sedimentos que se
recolectaron entre julio y agosto de 2023. Durante ese periodo, se
tomaron en cuenta la corriente geostroéfica, la velocidad de corriente

y la velocidad del viento.

3.3.3. Unidad de analisis
Una muestra para el analisis de microplasticos por cada tipo de
muestra (arena en la zona supra litoral, sedimento y agua superficial

en zona intermareal) en cada estacion de muestreo.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se empled la técnica de la observacion cientifica Romero et al., (2021) al ser
una herramienta audaz que se basa en el andlisis e interpretacion del entorno
gue se logra de forma individual o grupal enfocado al tema de estudio que se

requiera.

Los instrumentos de recoleccion se usaron en dos etapas el primero es
analisis in situ y el segundo para su posterior analisis en laboratorio. Estas
herramientas, son autorizadas por un estricto y riguroso criterio de
experimentados ingenieros colegiados, los cuales comprenden a tres
instructores de la universidad, en el cual se registrara sus datos, tal como se

evidencia en Tabla N° 03.

En la etapa de toma de muestra en campo (in situ) se realiza un protocolo de
muestreo y fichas de recoleccién de datos que son validados por tres expertos.
En la etapa de laboratorio se utilizd tamiz para clasificar tamafio y posterior

analisis en FT-IR en laboratorios autorizados.
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Tabla 3. Instrumentos de recoleccién de datos.

Técnica Instrumentos de recolecciéon de datos

Muestreo y Ficha N° 01: Recoleccion de datos in situ: muestra y ubicacion
observacién
Ficha N° 02. Peso total de microplastico por punto de muestreo de
arena. Anexo N° 02.

Ficha N° 03: Tabla de peso total de microplastico por punto de
muestreo de sedimento. Anexo N° 02.

Ficha N° 04: Tabla de peso total microplastico por transecto de
muestreo de agua superficial. Anexo N° 02.

Ficha N° 05: Tabla de peso de microplastico de muestra de arena o
sedimento segln uso tamiz. Anexo N° 02.

Ficha N° 06: Tabla de caracterizacion por color de microplasticos
segln muestreo sedimento (SMIR-SPED), arena (PMIR-PPED) o agua
superficial (TMIR-TPED). Anexo N° 02.

Fuente: Elaboracion propia.

Materiales y Equipos

Placa Petri, vaso precipitado de 1L, pipeta 10ml, propipeta, pinzas, boul
capacidad de 5Kg, balanza, tamiz 355um — 6 mm, estufa, agitador de
tamices, espectrofotometro infrarrojo de reflectancia total atenuada (FTIR-
ATR).

3.5. Procedimientos

Los métodos para el muestreo y analisis de los microplasticos en las tres
playas de arena de Lima, se realiza bajo estos pasos consecutivos, con la
finalidad de cuantificar, caracterizar y describir la existencia de los
microplasticos en el litoral costero de Lima, con metodologia de MSFD, 2014
para el correcto muestreo y ligeras variaciones para la etapa en laboratorio es
indispensable la sistematizacion de Masura, 2015; Exposito et al, 2021; De La
Torre et al, 2020; Mohan et al, 2021; Da Silva et al, 2021)
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Toma de muestras in situ: ubicacion de la zona de estudio, Codificacion de
contenedores de muestras y Seleccion de puntos de muestreo, muestreo de

microplésticos: toma de muestras.

Andlisis quimico y fisico del microplastico: tratamiento de muestras,
separacién por densidad de microplasticos, caracterizacion de microplastico

(Microscopio fluorescente, Analisis FTIR) y Analisis de datos.
Ubicacion de la zona de estudio

Se consideran las caracteristicas geograficas y meteorolégicas de las playas
en la Tabla N° 4.

Tabla 4. Ubicacién geografica de las playas arenosas.

Playa Latitud Longitud
Las Conchitas -11.755731 -77.171300
Malecdn Ferreyros -11.773520 -77.178234
San Martin -11.774156 -77.185901

Fuente: Elaboracion propia.
Codificacién de contenedores de muestras

Se codificaron los contenedores de muestras segun el tipo de muestreo a

realizar arena, sedimento y agua superficial (Tabla N° 05).

Tabla 5. Codificacion de las muestras.

Playa Arena Sedimento Agua superficial
Las conchitas PCON1 SCON TCON
PCON2
PCON3
PCON4
PCON5
Malecén Ferreyros PFER1 SFER TFER

PFER2
PFER3

PFER4
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PFERS

San Martin PMAR1 SMAR TMAR

PMAR2

PMAR3

PMAR4

PMARS

Fuente: Elaboracion propia.
Seleccién de los puntos de monitoreo:

Se seleccionaron tres playas (Tabla N° 6), ubicadas en zona costera de Lima

norte en el distrito de Ancon.
Se registra las coordenadas geogréficas de cada playa a muestrear.

Se tomaron las muestras de agua superficial (transecto linea azul), sedimento

circulo mostaza y arena seis puntos de muestreo puntos blancos.

Tabla 6. Ubicacién geografica de playas arenosas.

Ubicacién geografica de playas a muestrear

PMIR2 @3
PMIR3
PMIR4.. GLA\'A‘.NPN\WAR ANCON. "w

. R

Playa as Conchitas (PCON) - ncén
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I

Playa Malecén Ferreyros (PFER)-- Ancén

PHER4 ¢

}‘LsR‘.“O‘?A JANCON:

R Y

PIaa San Martin (PMAR) - Ancén

Fuente: Elaboracion propia.

Se registrdé segun el tipo de muestreo de sedimento, arena o0 agua de mar
superficial ya que al ser en 2 zonas de muestreo supralitoral en caso de la
arena e intermareal para sedimento y agua de mar superficial. (Expésito, et
al., 2021).

Muestreo de agua de mar superficial: fecha, tamafio de malla, tamafo de
la abertura, tipo de red, distancia de remolque, distancia de remolcada.
Volumen de agua filtrada, velocidad de barco. Se debera registrar las

condiciones meteoroldgicas (Anexo N° 02).
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Toma de muestras

Se siguié el método propuesto por Expoésito et al., (2021) Las tomas de
muestras se realizaron de tres tipos de muestreos en cada playa, se tomaron
muestras en la zona intermareal que se obtuvo las muestras de sedimento
representativo, en la zona supralitoral donde se obtuvo muestra de arena
significativa; y en la delimitacion de transecto entre el mar y la playa, el cual
nos resulta la muestra de agua de mar superficial representativa de cada playa

arenosa.

Tabla 7. Tipos de muestras.

Sedimento Arena Agua de mar superficial

nd
ol

a ﬁ

{ oo

p IR

Y
V¥

Fuente: bioserviceclab, 2017

%
’! "
> .

Fuente: CIMAR, UCR, 2019 Fuente: Microtrofic, 2017

Fuente: Elaboracion propia.

Sedimento marino: Se siguieron el método propuesto por Exposito et al.,
2021; De La Torre et al., 2020; Da Silva et al., 2022, se recolectaron tres
muestras de sedimentos (SCON, SFER y SMAR). Se utilizé un bote para
ubicarse en la zona intermareal en las coordenadas segun punto de muestreo
al inicio o final del transecto delimitado para cada playa, con ayuda de la draga
(tiene capacidad de 0.025 m2), se lanzara al fondo del mar con el objetivo de

capturar sedimento y ser almacenados en recipiente de vidrio.

Arena: Se ejecuto segun el método propuesto por Mohan et al., 2022; Yabanli
et al., 2019; Exposito et al., 2021; De La Torre et al., 2020, se delimitaron 15
puntos de muestreo, de las cuales cada 5 puntos se tomarén en tres playas
diferentes (PCON1 a PCONS5) en la zona supralitoral (ubicacion de alta
actividad antropogénica) en cada playa en el orden de norte a sur, con las

coordenadas de ubicacion. Un marco de madera de 50 x 50 cm que se usaron
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para delimitar el area a muestrear en cada punto y con ayuda de pala se extrae

las muestras a una profundidad no mayor de 5 cm.

Agua superficial del mar: Se procedié segun el método sefialado por De La
Torre et al., 2020; Da Silva et al., 2022; Al et al., 2021, se delimit6é un transecto
por cada playa arenosa del litoral costero de Lima norte (Ancoén), con una
lancha de 1.5 a 2 nudos de velocidad y con el uso de la red de Neuston 80 pum
de malla, boca de 24 cm de diametro 1 m de largo; los transectos se distancian
de la linea de costa entre 500 y 924 m a los puntos de muestreo de la playa
de arena, se tomaron las muestras, depositados en un frasco de vidrio de boca

ancha.
Analisis quimico y fisico de microplasticos
Tratamiento de muestras

Respecto a la metodologia de andlisis de microplasticos, actualmente no se
ha estandarizado protocolos por el contrario notables esfuerzos por la
comunidad cientifica (Mohan et al., 2022; Yabanli et al., 2019; Exposito et al.,
2021; De La Torre et al., 2020; Da Silva et al., 2022; Al et al., 2021; Dodson et
al., 2020; Thepwilai et al., 2021). En la presente investigacion, se aplicaron
técnicas préacticas y rapidas para la extraccion de microplasticos,
acondicionando los procesos y parametros a desarrollar segun el tipo de

muestra a analizar:

Agua de mar superficial: Se siguieron el método propuesto por Expésito et
al., 2021; Al et al., 2021, Las muestras de agua de mar fueron conservadas
en el copo de la red para luego ser enjuagadas rigurosamente que
posteriormente se colocaron en un recipiente de muestra, se mantuvieron en
estado de enfriamiento y en un recipiente oscuro hasta su siguiente
evaluacion. Las muestras se tamizaron por medio de una hilera de tamices (6,
4,2y 1.70 mm; 500 pm, 355 pm, 250 pym, 125 um y 63 pum). Los fragmentos
plasticos y filamentos de mayor tamafio fueron colocadas en placas Petriy los
restos se filtraron en un filtro de teflon. El material que se retuvo en los tamices
de residuos de 500, 355, 250, 125y 63 um se filtrara sobre el tefldn.
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Arena y sedimento: Se seguird el método propuesto por Bridsona et al.,
2020; Exposito et al., 2021; Dodson et al., 2020; Mohan et al., 2022, Las
submuestras de arena y sedimentos fueron pesadas con ayuda de la ficha
técnica de pesaje Anexo N° 02 y luego homogenizadas en un recipiente de
metal, que posteriormente se extrajo una muestra representativa de 100
gramos almacenadas en bandejas de aluminio (ver Anexo 2), para luego ser
deshidratadas a 40 °C durante 48 horas, se pesaron después de la
deshidratacién cada muestra representativa y solo se utilizé6 50 gramos para
arena y sedimento. Se procedid a tamizar las muestras una vez secas con los
tamices (6, 4, 2y 1.70 mm; 500 pum, 355 pm, 250 pm, 125 pym y 63 um). Los
granulos menos de 500 um se colocaran en contenedores de placas petri para

su posterior analisis.

Toma de
muestras

Preparacion
Isecado de
muestras

Tamizai Registro de
amizaje peso de MP,

Registro de
peso de
muestras

|

Forma

Separacion
arena/solido y MP

arena o
solidos

|

Estereoscopio,
lente 2x
Color
Software "
Tamafio
ImageJ

Microplastico ’—v Visual sorting

1) {4 §1]

Analsiis
FTIR-ATR

Figura 7. Diagrama de flujo del procedimiento de muestreo y analisis de
MP en los tres tipos de muestras.
Fuente: elaboracion propia.
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ESQUEMA DE METODOLOGIA DE EXPERIMENTACION

ARENA SEDIMENTO AGUA SUPERFICIAL
MUESTRA INICIAL EN CAMPO MUESTRA INICIAL EN CAMPO MUESTRA INICIAL EN CAMPO
e hac se hace un transecto por cada playa, se utiliza una lancha con
de 1.5k, e acenado una velocidad de 1.5 a 2 nudos de velocidad y con el uso de la

m:
e la UCV. red de neuston 80um de malla, con boca de 24cm de didmetro
y1mde largo

en refrigeradora de laborator

i 2 = P P, EXTRACCION DE MICROPLASTICOS

el punto de muestreo del transecto de distancia de la linea de la
costa entre 500y 924m

EXTRACCION DE MICROPLASTICOS = i N
’ s6uirae S0y dela muesits homogenlzads | las muestras obtenidas se depositan en un frasco de vidrio de
boca ancha y se mantuvieron en un estado de enfriamiento en

un recipiente oscuro 2 unos 182c

se ingresa a una estufa por 48h a 40% registrndose peso
...... Iy final

| Homogenizacién de muestra ‘

| se extrae 50g de la muestra homogenizada |

IDENTIFICACION DE MICROPLASTICOS
I se Ingresa a una estufa por 48h a 40% registrandose peso inicial ‘

y final IDENTIFICACION DE MICROPLASTICOS

los 2 litros de muestra se pasan por un anillo de tamices y se
almacena en una placa petri

IDENTIFICACION DE MICROPLASTICOS SE PASAN POR UN ANILLO DE TAMICES ‘

I se pasan por un anillo de tamices ]

l 6mm 4mm 2mm 1.7mm 1.18m ‘ 500um

VISUAL SORTING VISUAL SORTING VISUAL SORTING

los 50g iniciales pasan por los anillos de tamiz, en cada anillo se hace el pesaje y se extrae los microplasticos mediante pinzas, los microplasticos identificados se pesan para
luego ser identificados por IMAGE  la cual te arroja el tamafio y forma del micropléstico, previamente capturadas en imagen cada MP con ayuda de estereoscopio.

ANALISIS TIPO DE MICROPLASTICO

[ Se analiza los MP con el equipo Espectrofotémetro de reflectancia total atenuada (FTIR-ATR), Perkin Elmer Frontier serie: 10291. En laboratorio LABICER UNI. |

Figura 8. Esquema de metodologia de experimentacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Separacion por densidad de microplasticos

Se siguio el método propuesto por Exposito et al., 2021, Thepwilai et al., 2021;
Masura et al., 2015; Maynard et al., 2021, Los microplasticos en las muestras
de arena de la playa y sedimentos se colocaron en un vaso de precipitado de
vidrio de 1L una solucion salina (p = 1.2 g.cm-3 NaCl) cada 0.5Kg de arena y
se agitaron durante 2 min con una vara de vidrio y se mantuvo en reposo
durante el tiempo de dos horas, los microplasticos flotantes se procedieron a
separar de forma directa y distribuir en placas Petri etiquetadas. Luego se
cambiaron la solucién a cloruro de zinc (p = 1.6 g.cm-3), se homogenizaron y

posteriormente se dejé reposar durante cinco horas.
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Extraction Methodology

Density Separation

NaCl

Step 1 g

Step 2

Figura 9. Separacion por densidad del microplastico.
Fuente: Maynard et al., 2021

Caracterizacion de microplasticos

Se siguié el método propuesto por Expésito et al., 2021; De La Torre et al.,
2020; Da Silva et al., 2022, se emple6 el uso de la técnica de microscopia, la
cual permitié la determinacion al microplastico fisicamente en estructura y
dimensidén de la particula microplastica, donde una vez colocada la muestra
en un portaobjetos, se ilumino y mediante lentes y sistema de enfoque, los
microplasticos se visualizaron y se logré observar caracteristicas como su

forma, color y estructura superficial.

Se procedio6 el método propuesto por Mohan et al., 2022; Yabanli et al., 2019;
De La Torre et al., 2020; Exposito et al., 2021, es una actividad complicada
caracterizar microplasticos en su forma, tamafio y tipos de polimeros con un
solo método o técnica de matrices ambientales confiables. Se utilizaron dos
métodos analiticos: caracterizacion fisica (microscopia) y quimica
(espectroscopia) de microplastico. Por ello se utilizd en esta investigacion

microscopio estereoscopico y FTIR.

Microscopio estereoscépico: se utilizé el método propuesto por Expadsito et
al., 2021, Thepwilai et al., 2021; De La Torre et al., 2020, para muestra de
agua de mar, las particulas y fibras mayores a 0.5 mm que no contengan

materia organica se caracterizaron con el microscopio estereoscopico.
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3.6.

Mediante el método propuesto por Expdsito et al., 2021, Thepwilai et al., 2021;
De LaTorre et al., 2020, para las muestras de arena y sedimento se analizaron
en laboratorio de la Universidad Nacional Agraria La Molina, las particulas
mayores a 0.5 mm serdn analizadas en un procedimiento de clasificacion
visual: cuantificacidbn y descripcion morfolégica mediante observaciéon

estereomicroscopica de 8 a 62 aumentos.

Andlisis FTIR: se usé el método propuesto por Exposito et al., 2021; De La
Torre et al., 2020; Da Silva et al., 2022; Al et al., 2021; Dodson et al., 2020, la
muestra fue analizada en el laboratorio LABICER de la Universidad Nacional
Ingenieria. Se preparé adecuadamente para esta técnica, se empled la
filtracion para aislar los microplasticos de la muestra matriz, eliminando
impurezas y contaminantes. Posteriormente se utilizaron materiales de
referencia con espectros FTIR conocidos de diferentes tipos de plasticos.
Estos materiales se utilizaron como una base de comparacion para los
espectros obtenidos de los microplasticos desconocidos. La muestra se
coloca en un soporte transparente de bromuro de potasio, se aplica un haz de
radiacion infrarroja a la muestra y se registra la respuesta de absorcion de

energia en funcion de la longitud de onda.
Analisis de datos

Los resultados obtenidos de todo el proceso de caracterizaciéon de los
microplasticos, se compararan entre las tres playas arenosas seleccionadas,
a fin de obtener un registro e identificar su distribucidén entre las mismas, para

el empleo de toma de decisiones adecuadas respecto a los microplasticos.

Métodos de anélisis de datos

Se emplearon los métodos basicos de muestreo y clasificacion visual, los
cuales consistieron en recolectar muestras de las tres playas arenosas de
Lima, Peru. Estas muestras fueron examinadas visualmente para detectar
microplasticos. Siendo estos clasificados por su tamafio, forma y color para

su cuantificaciéon y dispersion en las playas sefialadas.

Adicionalmente, se usaron las técnicas de microscopio estereoscopico y

espectroscopia infrarroja transformada de Fourier (FTIR), cuyo analisis
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3.7.

permitié determinar los distintos tipos de microplasticos presentes en una
muestra. Mediante esta técnica, fue posible determinar la composicion de los

microplasticos hallados en estas playas.

Aspectos éticos
El estudio se centra en la recopilacion de datos in situ, sin ser modificados.
Estrictamente basado en la canalizacion de resultados cientificos y que los

analisis sean veridicos y confiables.

La investigacion se realizé considerando los estatutos establecidos por el
consejo universitario N°0216/2017-UCV en el cual resaltan los objetivos de
ética, respetdndose la propiedad intelectual, siendo referenciados vy
apropiadamente citados.

Siguiendo los criterios nacionales y sabiendo que el plagio es considerado un
delito, se realiza la correcta citacion de las fuentes de consulta de acuerdo con
los requerimientos de la Universidad César Vallejo. Esto se realiza siguiendo
rigurosamente las directrices establecidas en la norma ISO 690. Para
asegurar la autenticidad y originalidad de la investigacion, se utiliza el
programa TURNITIN, es un software calibrado en la evaluacién de trabajos de
investigacion. Este software permite determinar similitud en porcentaje con
otros estudios publicados, garantizando asi los pilares éticos de la
autenticidad y originalidad en la investigacion cientifica y asegurando la
privacion de duplicidad.
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IV. RESULTADOS
Cuantificaciéon de microplastico

Se realizd segun tipo de muestra: arena en la zona supralitoral, sedimento y agua superficial en la zona intermareal. En la
Tabla 8 se evidencia las cantidades de arena y MP encontrados en las muestras de arena en las playas del distrito de Ancon

(Conchitas, Malecon Ferreyros y San Martin).

Tabla 8. Pesaje de muestras de las playas de arena del distrito de Ancon.

MUESTRAS DE ARENA PLAYAS DEL DISTRITO DE ANCON

Medida de tamiz PCON PFER PMAR
Peso Peso Peso Peso %Gran Peso Peso Peso Peso %Gran Peso Peso Peso Peso %Gran
Tamiz Tamiz  Arena Neto Tamiz Tamiz Arena Neto Tamiz Tamiz Arena Neto
(@) con (@) MP (9) (@) con (@) MP (9) (@) C/muestra  (9) MP (g)
arena arena
6mm 467.46 467.46 0 0 0.00% 467.46 467.4735 0.0135 0.05 0.03% 467.46 467.46 0 0 0.00%
Amm 452.34 452.34 0 0 0.00% 452.34 452.361 0.021 0 0.04% 452.34 452.34 0 0 0.00%
2mm 445,89 446.07 0.18 0.0012 0.36% 445.89 445,955 0.065 0.021 0.13% 445,89 446.8 0.91 0.0456 1.99%
1.7mm 427.93 427.98 0.05 0.0089 0.10% 427.93 427.9571 0.0271 0.0654 0.05% 427.93 428.93 1 0.0188 2.17%
1.18mm 413.62 413.64 0.02 0.0042 0.04% 413.62 413.69 0.07 0.0414 0.14% 413.62 413.93 0.3 0.0149 0.65%
500pm 359.97 365.72 5.75 0.0191 11.59% 359.97 361.34 1.37 0.0178 2.74% 359.97 360.12 0.15 0.0058 0.33%
355um 361.57 371.04 9.47 0 19.09% 361.57 363.75 2.18 0 4.37% 361.57 361.83 0.26 0 0.56%
250um 362.53 376.89 14.36 0 28.94% 362.53 369.84 7.31 0 14.64% 362.53 365.21 2.68 0 5.81%
125um 340.87 360.66 19.79 0 39.88% 340.87 377.57 36.7 0 73.52% 340.87 377.18 36.31 0 78.70%
63pum 314.3 314.3 0 0 0.00% 314.3 316.46 2.16 0 4.33% 314.3 318.83 4,53 0 9.82%
TOTAL SIN TAMIZ (g) 49.62 49.9166 46.14
PESO TOTAL MP grande 0.0143 0.1778 0.0793
(9)
PESO TOTAL MP 0.0191 0.0178 0.0058
pequefio (g)
% Micropléastico grande 0.50% 0.39% 4.80%
% Microplastico pequefio 99.50% 99.61% 95.21%

Fuente: Elaboracion propia.
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Presencia de sedimento en cada medida de tamiz

En la muestra de PCON (Figura 10), la identifica que la mayor presencia de arena
es en el tamiz de 125um con 19.79 gramos, seguida de tamiz de 250 um con 14.36
gramos; tamiz 355um con 9.47 gramos y tamiz 500um con 5.75 gramos, y con
menor cantidad tamices de 1.7mm y 2mm con 0.05; 0.18 gramos, siendo nula la

presencia en tamices 6, 4 y 63um.

PESO DE MUESTRA ARENA PCON (g)

018 0.05 0.02

Figura 10. Muestra arena PCON - Peso de arena ().
Fuente: Elaboracion propia.

En la muestra de arena PFER (Figura 11), se observa que la mayor presencia de
microplasticos en los tamices de 125, 250, 355, 63 y 500um con 36.7, 7.31, 2.18,
2.16 y 1.37 gramos; los tamices con menor presencia de arena 6, 4, 1.7 y 2mm con
0.0135, 0.021, 0.0271 y 0.065 gramos.

PESO DE MUESTRA ARENA PFER (g)

36.7

0.0135 0.021 0.065 0.0271 0.07

Figura 11. Muestra arena PFER - Peso (g).
Fuente: Elaboracion propia.
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En la muestra de arena PMAR (figura 12) el peso de arena en los tamices de mayor
cantidad es d las siguientes medidas: 125mm, 63um, 250um y 1.7mm con 36.31,
4.53, 2.68 y 1 gramos, como las de menor cantidad los tamices de 500um, 355um
y 2mm con 0.15, 0.26 y 0.91 gramos. Finalmente, con nula presencia de los tamices

de medida de 4 y 6mm.

PESO DE MUESTRA ARENA PMAR(g)

36.31

2.68
(U] 0.15 0.26

1.7mm 1.18mm 500um 355pm 250pm 125pm  63um

Figura 12. Muestra arena PMAR Peso (g).
Fuente: Elaboracion propia.

Porcentaje de granulometria de las muestras de arena

Se evidencia que mayor presencia de microplasticos pequefios menores a 1mm
son en las tres muestras de arena con mas de 90% de presencia, solo se observa
gue en muestra PMAR cantidad de porcentaje de MP grande mayor a 1mm es con
4.17%.

PORCENTAJE DE MUESTRA DE ARENA

PORCENTAIJE DE PESO PORCENTAIJE DE PESO PORCENTAJE DE PESO
ARENA *PCON ARENA * PFER ARENA * PMAR

%...| 0.50% %...| 0.39% %... 4.79%

0.00% 50.00% 100.00% 150.00% 0.00%  50.00%  100.00%  150.00% 0.00% 50.00%  100.00%

Figura 13. Porcentaje granulometria de arena.
Fuente: Elaboracion propia.
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Pesaje de MP en las muestras de arena

Peso de microplasticos de la muestra de arena en la zona supralitoral, se identifica
gue la playa Conchitas tiene mayor presencia de MP en los tamices de 6 mm con
0.05 gramos; 2 mm con 0.021 gramos; 1.7 mm con 0.0654 gramos y 500 pm con
0.0622 gramos de MPs.

Cantidad de MP en la muestra de arena

Tamiz
500pm
1.18mm
1.7mm
2mm

6mm

0.07 MP@
500pm »
0.0058
0.0178
0.0191

B PMAR B PFER PCON

Figura 14. Cantidad de MP en muestra de arena.
Fuente: Elaboracién propia.
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Cuantificacién de Microplasticos de muestras de sedimento

En la Tabla 9, se presenta las cantidades de sedimento y MP identificados en laboratorio

Tabla 9. Pesaje de muestras de sedimento de las playas del distrito de Ancon.

MUESTRAS DE SEDIMENTO DE LAS PLAYAS DEL DISTRITO DE ANCON

Medida de tamiz

2mm

1.7mm
1.18mm
500pm
355um
250pum
125um

63um

TOTAL SIN TAMIZ (g)

PESO TOTAL MP grande (g)

PESO TOTAL MICROPLASTICO
pequefio (g)
% Microplastico grande

% Microplastico pequefio

Peso

Tamiz (g)

445.89
427.93
413.62
359.97
361.57
362.53
340.87

314.3

Peso
Tamiz
con
arena
448.05

428.83
413.6587
373.18
364.64
369.03
359.02

314.3

SCON SFER
Peso Peso %Gran Peso Peso Peso Peso
Arena  Neto MP Tamiz Tamiz Arena Neto
(8) (8) (g) con (g) MP (g)
arena
2.16 2.1807 4.91% 445.89 445.89 0 0
0.9 0.0116 2.04% 427.93 427.98 0.05 0.0017
0.03 0.0087 0.07% 413.62 413.68 0.06 0
13.21 0.002 30.01% 359.97 370.03 10.06 0.0056
3.07 0 6.97% 361.57 365.25 3.68 0
6.5 0 14.77% 362.53 367.12 4.59 0
18.15 0 41.23% 340.87 362.74 21.87 0
0 0 0.00% 314.3 317.87 3.57 0
44.02 43.88
2.201 0.0017
0.002 0.0056
0.070
0.930

%Gran

0.00%
0.11%
0.14%
22.93%
8.39%
10.46%
49.84%

8.14%

0.003

0.997

Peso
Tamiz

(8)

445.89
427.93
413.62
359.97
361.57
362.53
340.87

314.3

Peso
Tamiz
con
arena
445.89

428.32
413.66
363.81
363.36
362.53
384.08

314.3

SMAR

Peso
Arena

(g)

0
0.39
0.04
3.84
1.79

43.21

49.27

Peso
Neto
MP (g)

0
0

%Gran

0.00%
0.79%
0.08%
7.79%
3.63%
0.00%
87.70%

0.00%

0.009

0.991

Fuente: Elaboracion propia.
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Presencia de sedimento en cada medida de tamiz

En la muestra de sedimento SCON (Figura 15) se registra que las medidas de
tamices 125, 500, 250, 355um y 2mm; el tamiz 1.7mm tiene menor cantidad de
arena con 0.9gramos, nula presencia de arena es en los tamices de 6, 4mm, 63 y
53um.

SEDIMENTO - SCON Peso Arena (g)

20 18.15

15 13.21
1 6.5
516 05 3.07
0 0 - 0.03 - 0
A ”- Y s —

6MM 4MM 2MM 1.7MM 1.18MM 500MM 355MM 250MM 125MM 63MM

vl

Figura 15. Sedimento SCON peso arena (g).
Fuente: Elaboracion propia.

En la muestra de SFER (Figura 16), se identifica en los tamices con mayor
presencia de arena las medidas de 125, 500, 250, 355 y 63um con 21.87, 10.06,
4.59, 3.68 y 3.57um; también se registra con menor presencia de arena en tamiz
de 1.7mm con 0.05 gramos. Siendo nula la presencia de arena en los tamices de

porosidad 6, 4, 2mm y 53um.

PLAYA 3 SEDIMENTO - S - FER Peso Arena (g)

25
21.87

20
15

10.06
10

3.68 4.59
5
0 (0] 0 0.05 0.06 -
-l A A A SR

6MM 4MM 2MM 1.7MM 1.18MM 500MM 355MM 250MM 125MM 63MM

57/

Figura 16. Sedimento SFER peso arena (g).
Fuente: Elaboracion propia.
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En la muestra de sedimento de SMAR el peso de arena con mayor presencia en
los tamices de las medidas 125, 500 y 355um con 43.21, 3.84 y 1.79gramos; el
tamiz con menor presencia de arena es de la medida de 1.7mm con 0.39gramos.

Se evidencia nula presencia de los tamices 6,4, 2mm; 63 y 53um.

SEDIMENTO - SMAR Peso Arena (g)

45 43.21
40

35
30
25
20
15

10
3.84

1.79
5 0 0 0 039 004 - 0 0
A S ey B S - - ~—

6MM 4MM 2MM 1.7MM 1.18MM 500MM 355MM 250MM 125MM 63MM

Figura 17. Sedimento SMAR Peso Arena (g).
Fuente: Elaboracion propia.

Porcentaje de granulometria de las muestras de sedimento

Se infiere por los resultados obtenidos que las tres muestras de sedimento el
porcentaje de MP pequefios tienen mayor presencia con mas de 90% y solo en

muestra SCON tiene porcentaje de 6.96.

PORCENTAJE DE GRANULOMETRIA DE SEDIMENTO

% ARENA SCON % ARENA SFER PORCENTAJES // S - MAR
92.98 99.75 99.1
%..\ 10 | %.. | - - T | S
i 1 0.87 3%
%.. | 7.02% %. | o.25% %...|B o
0
0.00% 50.00% 100.00% 0.00% 50.00% 100.00% 0.00% 50.00%  100.00%

Figura 18. Porcentaje de granulometria de sedimento.
Fuente: Elaboracion propia.
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Cuantificaciéon de microplasticos en muestras de sedimento de las playas del

distrito de Ancén.

En las muestras de sedimento se infiere mayor presencia de MP grandes tamiz 2
mm es la playa Conchitas con 2.18 gramos; en tamiz 1.7 mm tiene presencia de
0.0017 gramos de MP en playa Malecon Ferreyros y 0.0116 gramos en playa
conchitas; tamiz de 1.18 mm solo se hayo presencia de MP en playa Conchitas con
0.0087 gramos y tamiz de 500um resulto 0.0056 gramos en playa Malecon
Ferreyros y 0.002 gramos de MP en playa Conchitas, finalmente playa San Martin

no se identifico presencia de MP.

CANTIDAD DE MP EN MUESTRA DE
SEDIMENTO

SMAR SFER SCON

Figura 19. Cantidad de MP en muestra de sedimento.
Fuente: Elaboracion propia.

Cuantificacion de MP de las muestras de agua de mar de las playas de Ancén

En la Tabla 10 se evidencia las cantidades de microplasticos identificados y
cuantificados segun el tamafio de tamiz (2; 1.18; 500 um y 355 um) de las muestras
de agua de mar superficial de la zona intermareal de las playas: Conchitas (TCON),
Malecén Ferreyros (TFER) y San Martin (TMAR) ubicadas en el distrito de Ancon.
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Tabla 10 Cantidad de MP en las muestras de agua superficial de las playas de
Ancon.

MUESTRAS DE SEDIMENTO DE LAS PLAYAS DEL DISTRITO DE ANCON

Medida TCON TFER TMAR
de Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso
tamiz Tamiz Tamiz Neto Tamiz Tamiz Neto Tamiz Tamiz Neto
(g) conMP  MP (g) (g) conMP  MP (g) (g) conMP  MP(g)
2mm 0 0 0 0 0 0 445.89 445.9041 0.0141
1.18mm 42793  427.933 0.003 0 0 0 42793 427.9356  0.0056

500pum 359.97 359.9744  0.0044 359.97 359.9713 0.0013 359.97 359.9879 0.0179

355um 361.57 361.5705 0.0005 361.57 361.5701 0.0001 0 0 0
PESO TOTAL MP 0.003 0 0.0197

grande (g)

PESO TOTAL 0.0049 0.0014 0.0179

MICROPLASTICO
pequefio (g)

Fuente: Elaboracion propia.

Como se visualiza en la Figura 20 la presencia de microplasticos en las playas San
Martin y Conchitas en la mayoria de los tamices usados para las muestras de agua
de mar. Tambien se infiere que la mayor cantidad de microplasticos esta
concentrado en el tamiz de 500 um.

CANTIDAD DE MP EN MUESTRAS DE AGUA DE MAR DE LAS PLAYAS DE
ANCON

0003
o] [0 " L0008 o001 o]

2.36mm 1.18mm 500um 355um

TCON - Peso MP (g) TFER - Peso Neto MP (g) TMAR - Peso Neto MP (g)

Figura 20 Cantidad de MP en muestras de agua de mar de las playas de Ancon.
Fuente: Elaboracion propia.
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Caracterizaciéon de color, formay tamafio de los MP en las muestras de arena,

sedimento y agua superficial.

En esta etapa de caracterizacion se desglosa segun el tipo de muestra (arena,
sedimento y agua de mar superficial), de las playas arenosas del distrito de Ancon
en funcién de tamafio, color y forma que se podra evidenciar en Anexo 7.

Tabla 11. Tamafo de longitud de los MP en las muestras de arena, sedimento y
agua de mar superficial.

MUESTRA TAMARNO DE LONGITUD (mm)
ANALIZADA

0.000- 1.000- 2.000- 3.000- 4.000- 5.000- 6.000- 7.000- 8.000- 9.000- 10.000-
1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000 11.000

PCON 0 20 15 6 1 4 1 0 0 0 0
PFER 0 18 21 10 2 5 2 0 0 1 0
PMAR 0 10 10 3 1 1 0 1 0 0 0
SCON 0 2 7 1 0 0 1 0 0 0 0
SFER 0 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0
TCON 5 14 3 2 2 2 0 0 0 0 0
TFER 3 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0
TMAR 5 40 19 2 2 0 3 3 1 0 0

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 21 se detalla que la mayor cantidad de MP en longitud es en la medida

delad4 mm.

IDENTIFICACION DE LAS LONGITUDES(mm) DE MP

PCON.- W PFER-mPMAR- B SCON SEER TCON TEER TMAR

- 8 5

201000" 00%0000" 0000000 0%000000
n | L

5
22 g 2 .2

3
22 .2
00000 |i1 0. ‘eg'00g0 Loogpo 1
- »

0.000-1.000 1.000-2.000 2.000 - 3.000 3.000-4.000 4.000-5.000 5.000-6.000 6.000-7.000 7.000-8.000 8.000-9.000 9.000-10.000

TAMARIO DE AREA (mm2)

Figura 21. Longitudes (mm) de los MP en las muestras de arena, sedimento y agua de mar superficial.
Fuente: elaboracion propia.
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En la Tabla 12 se registra las cantidades de microplasticos que tienen las areas en mmz2 segun intervalo de medida de las muestras

de arena, sedimento y agua de mar superficial de las playas del distrito de Ancdn, que estan registrados en Anexos 7.

Tabla 12. Medida de area de los MP de las muestras de arena, sedimento y agua de mar superficial.

TAMARNO DE AREA (mm2)

MUESTRA
ANALIZADA 0.001- 0.400- 1.001- 1501- 2.001- 2.501- 3.001- 3.501 - 4.001- 4.501 - 5.001- 5500- 6.000- 6.500- 7.000-  7.500 - 8.000 -
0.400 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500 5.000 5.500 6.000 6.500 7.000 7.500 8.000 11.000
PCON 0 15 6 10 6 4 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1
PFER 1 5 9 9 5) 6 3 2 4 0 S 0 1 2 2 0 3
PMAR 0 1 3 4 4 5 1 1 3 0 1 0 1 1 0 0 0
SCON 0 0 S 1 1 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1
SFER 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
TCON © 12 4 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0
TFER 5 6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TMAR 6 27 17 6 1 3 3 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 21 se evidencia las éreas de intervalo de 1 a 1.5 mm2 de &rea con presencia de todas las muestras.

IDENTIFICACION DE LAS AREAS(mm2) DE MP

W PFER B PMAR B SCON SFER TCON TFER

17
15

12
il
g 9 G
6 6 6 6 6 6
556 P 5 5
= L Eas W > e > 3 . . 3
0loo0 100 mo |i110 '|:0011 .llooo ogtlolo o_i.olo1 1g00to! looooloo ogloooo loooolo! 11looooo o loooo! o ooooo! looooloo lgoloooo

- —- - -
0.001 - 0.400 0.400 - 1.000 1.001 - 1.500 1.501 - 2.000 2.001 - 2.500 2.501-3.000 3.001-3.500 3.501 - 4.000 4.001-4.500 4.501 - 5.000 5.001-5.500 5.500 - 6.000 6.000 - 6.500 6.500 - 7.000 7.000 - 7.500 7.500 - 8.000 8.000 - 11.000
TAMARNO DE AREA (mm2)

Figura 22. Identificacion de areas de mm2 de las muestras de arena, sedimento y agua de mar superficial.
Fuente: elaboracién propia.
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Caracterizacién de MP en color de las muestras de arena, sedimento y agua

de mar.

Se evidencia que en las muestras de arena (Tabla 13), en la medida de tamiz 6mm
no existe presencia de MP por consecuencia ningun color a identificar, por otro lado,

en tamiz de 500um se identifica gran cantidad de microplasticos.

Tabla 13. Color de microplasticos grandes y pequefio de las muestras de arena.

COLORES
ANALISIS DE
TIPO CANTIDAD
MUESTRAS ROJ CELES AZU VERD Q'I\I"_’E BLANC  NEGR TS:RNES MOR
o TE L E 5 o o e ADO
PCON 47 16 7 6 4 2 5 0 7 0
ARENA PFER 60 6 1 10 2 7 7 6 20 1
PMAR 27 2 2 8 5 4 4 0 2 0
SCON 11 2 1 3 1 1 0 2 2 0
SEDIME
NTO SFER 5 2 2 0 1 0 0 0 2 0
TCON 28 9 1 4 3 1 0 2 2 0
AGUA TFER 12 4 3 3 0 0 0 0 2 0
DE MAR
TMAR 75 5 17 10 0 0 5 4 2 0

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 22 se evidencia los porcentajes de la muestra de arena PCON playa
Conchitas donde se evidencia la presencia de color rojo con 34%, celeste y
transparente con 15% respectivamente, azul 13%, blanco 11%, verde 8% y amarillo
4%.

PCON - PORCENTAIJE DE COLORES

B COLORES ROJO

B COLORES CELESTE

B COLORES AZUL
COLORES VERDE
COLORES AMARILLO
COLORES BLANCO

B COLORES TRANSPARENTE

Figura 23. Porcentaje de colores de los MP de muestra arena PCON.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la muestra de arena PFER playa Malecon Ferreyros con colores transparente
33%, azul 16%, blanco y amarillo con 12% respectivamente, rojo y negro con 10%,
verde 3%, morado y celeste 2% respectivamente. Como se evidencia en la Figura
23.

PFER - PORCENTAIJE DE COLORES

H COLORES ROJO

M COLORES CELESTE

B COLORES AZUL
COLORES VERDE

B COLORES AMARILLO
COLORES BLANCO

B COLORES NEGRO

B COLORES TRANSPARENTE

B COLORES MORADO

Figura 24. Porcentaje de colores de los MP de muestra arena PFER.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 24 se identifica la muestra de arena PMAR playa San Martin se
evidencia los colores azules 30%, verde 19%, amarillo y blanco 15%

respectivamente, asi como transparente, rojo y celeste 7% respectivamente.

PMAR - PORCENTAIJE DE COLORES

B COLORES ROJO

B COLORES CELESTE

B COLORES AZUL
COLORES VERDE
COLORES AMARILLO
COLORES BLANCO

B COLORES NEGRO

B COLORES TRANSPARENTE

B COLORES MORADO

Figura 25. Porcentaje de colores de los MP de muestra arena PMAR.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 25 de la muestra sedimento SCON playa Conchitas, la presencia de
colores son azul 25%, negro, transparente, rojo 17% respectivamente, como

también celeste, amarillo, verde 8% respectivamente.

SCON - PORCENTAJE DE COLORES

H COLORES ROJO

B COLORES CELESTE

17% B COLORES AZUL
COLORES VERDE
COLORES AMARILLO

H COLORES BLANCO

B COLORES NEGRO

B COLORES TRANSPARENTE

B COLORES MORADO
Figura 26. Porcentaje de colores de los MP de muestra sedimento SCON.
Fuente: Elaboracion propia.

En la muestra sedimento SFER playa Malecon Ferreyros se evidencia los colores
transparente y celeste 29% respectivamente, rojo 28% y verde 14%. Como se
registra en la Figura 26.

SFER - PORCENTAJE DE COLORES

B COLORES ROJO

B COLORES CELESTE
COLORES AZUL
COLORES VERDE

B COLORES AMARILLO

H COLORES BLANCO

B COLORES NEGRO

B COLORES TRANSPARENTE

B COLORES MORADO

Figura 27. Porcentaje de colores de los MP de muestra sedimento SFER.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 27 la muestra de agua de mar superficial TCON playa Conchitas tiene
colores: rojo 41%, azul 18%, verde 14%, negro y transparente 9% respectivamente,

amarillo 5% y celeste 4%.

TCON - PORCENTAIJE DE COLORES

B COLORES ROJO

M COLORES CELESTE

B COLORES AZUL
COLORES VERDE
COLORES AMARILLO

W COLORES NEGRO

B COLORES TRANSPARENTE

Figura 28. Porcentaje de colores de los MP de muestra agua de mar superficial
TCON.
Fuente: Elaboracion propia.

La muestra de agua de mar superficial TFER playa Malecon Ferreyros se identifica
los colores: rojo 33%, celeste y azul 25%, transparente 17%. Evidencia en la Figura
28.

TFER - PORCENTAIJE DE COLORES

B COLORES ROJO
B COLORES CELESTE
H COLORES AZUL

B COLORES TRANSPARENTE

Figura 29. Porcentaje de colores de los MP de muestra agua de mar superficial
TFER.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 29 la muestra agua de mar superficial TMAR playa San Martin se

evidencia los colores: celeste 39%,azul 23%, rojo y blanco 12%, negro 9% vy

transparente 5%.

TMAR - PORCENTAIJE DE COLORES

B COLORES ROJO

B COLORES CELESTE

B COLORES AZUL

COLORES BLANCO

B COLORES NEGRO

B COLORES TRANSPARENTE

Figura 30. Porcentaje de colores de los MP de muestra agua de mar superficial

TMAR.
Fuente: Elaboracion propia.

Caracterizacion morfologica de los microplasticos de las muestras de arena,

sedimento y agua de mar.

En la Tabla 12 se registra las cantidades de microplasticos en funcion a su forma

de las muestras de arena, sedimento y agua de mar superficial.

Tabla 14. Analisis morfolégico de las playas muestreadas

ANALISISDE ~ MUESTRAS

ANALISIS DE PCON

ANALISIS DE PFER

ANALISIS DE PMAR

ANALISIS DE SCON

ANALISIS DE SFER

ANALISIS DE TCON

ANALISIS DE TFER

ANALISIS DE TMAR

CANTIDAD

47

60

27

11

5

28

12

75

FRAGMENTO

35

45

19

9

5

25

12

67

PELLET

11

14

0

0

FORMA
PELICULA LAMINA
0 0
1 0
2 0
1 0
0 0
3 0
0 0
0 8

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 28 se detalla el porcentaje morfologico de microplasticos de la muestra
arena de la playa Conchitas (PCON), donde forma de fragmento es 76% presente

en la muestra y 24% de forma pellet.

PCON - PORCENTAJE MORFOLOGICO DE MP

24%
|

= FORMA FRAGMENTO
= FORMA PELLET

Figura 31. Porcentaje morfolégico de MP de la muestra arena PCON.
Fuente: Elaboracion propia.

El porcentaje morfolégico de microplasticos en la muestra de arena en la playa
Malecon Ferreyros (PFER) en la Figura 29, registro la formas: Fragmento con 75%,
pellet 23% y pelicula 2%. Siendo evidentemente la forma de fragmento con mas

presencia.
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PFER - PORCENTAJE MORFOLOGICO DE MP
2%

23%\

= FORMA FRAGMENTO
= FORMA PELLET

= FORMA PELICULA

75%

Figura 32. Porcentaje morfoldégico de MP de la muestra arena PFER.
Fuente: Elaboracion propia.
El porcentaje morfol6gico de microplasticos en la muestra de arena en la playa San

Martin se registr6 con mayor presencia fragmento 70%, seguidamente pellet con

19% y pelicula con 7%, como se visualiza en la Figura 30.

PMAR - PORCENTAJE MORFOLOGICO DE MP

= FORMA FRAGMENTO
= FORMA PELLET
= FORMA PELICULA

Figura 33. Porcentaje morfolégico de MP de la muestra arena PMAR.
Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 31 se describe el porcentaje morfologico de la muestra de sedimento
de la playa conchitas (SCON), en el cual la mayor cantidad de tipo de forma
fragmento con 82%, seguidamente pellet y pelicula ambos con 9% de presencia en

la muestra SCON.

49



SCON - PORCENTAJE MORFOLOGICO DE MP

= FORMA FRAGMENTO
= FORMA PELLET

= FORMA PELICULA

Figura 34. Porcentaje morfoldgico de MP de la muestra sedimento SCON.
Fuente: Elaboracion propia.

En la muestra de sedimento de la playa Malecon Ferreyros (SFER), como registra
en la Figura 32, la unica forma de microplasticos presente es fragmento.

SFER - PORCENTAJE MORFOLOGICO DE MP

= FORMA FRAGMENTO

Figura 35. Porcentaje morfologico de MP de la muestra sedimento SFER.

Fuente: Elaboracién propia.

En la muestra de agua de mar superficial (TCON), tal como detalla en la Figura 33,
la presencia de formas es dos: fragmento con 89% y pelicula con 11%
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TCON - PORCENTAJE MORFOLOGICO DE MP

= FRAGMENTO
= PELICULA

Figura 36. Porcentaje morfoldégico de MP de la muestra agua de mar superficial
TCON.
Fuente: Elaboracion propia.
En la muestra de agua de mar superficial en zona intermareal de la playa Malecén
Ferreyros, como se evidencia en la Figura 34, la Unica presencia es de la forma de

fragmento.

D TFER - PORCENTAJE MORFOLOGICO DE MP
0\

= FORMA FRAGMENTO

Figura 37. Porcentaje morfoldégico de MP de la muestra agua de mar superficial
TFER.
Fuente: Elaboracion propia.
En la Figura 35, se visualiza la muestra de agua de mar superficial zona intermareal
de la playa San Martin dos tipos de forma, fragmento con mayor presencia 89% y

lamina 11%.
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TMAR - PORCENTAJE MORFOLOGICO DE MP

= FORMA FRAGMENTO
FORMA LAMINA

Figura 38. Porcentaje morfoldégico de MP de la muestra agua de mar superficial

TMAR.

Fuente: Elaboracion propia.

Tipo de microplastico identificado

Para analisis de identificacion de polimero, se utilizé6 4 microplasticos de colores

celeste, negro, verde y transparente que a continuacion se detallan los resultados

obtenidos por laboratorio LABICER UNI.

Muestra de micropléastico de color celeste se visualiza el espectro dela muestra MP

color celeste en la Figura 38.
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Figura 39. Espectro infrarrojo de la muestra MP celeste.
Fuente: LABICER UNI
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En la Figura 39 se evidencia el espectro infrarrojo de polimero polipropileno.
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Figura 40. Espectro infrarrojo del estdndar de polipropileno. (Libreria PolyATR de

Perkin Elmer).
Fuente: LABICER UNI

En la Figura 40 se visualiza los espectros de la muestra Mp color celeste y el

espectro infrarrojo de polimero polipropileno.
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Figura 41. Comparacion de los espectros infrarrojo de la muestra y del estandar.

Fuente: LABICER UNI

Muestra de microplastico de color verde se visualiza en la Figura 41,
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Figura 42. Espectro infrarrojo de la muestra MP de color verde.
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En la Figura 42 se registra el espectro infrarrojo estandar del polietileno.
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»— APON4Y POLYETHYLENE

Figura 43. Espectro infrarrojo del estandar de polietileno, (Libreria PolyATR de

Perkin Elmer).
Fuente: LABICER UNI

En la Figura 43 detalla la comparacion de los espectros de la muestra MP color

verde y el espectro infrarrojo estandar de polietileno.
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Figura 44. Comparacion de los espectros infrarrojo de la muestra MP color verde
y del estandar.
Fuente: LABICER UNI

Muestra de microplastico de color negro se muestra su espectro infrarrojo en la
Figura 44.

FIGURA N°2. Espectrofotémetro infrarrojo de reflectancia total atenuada (FTIR — ATR)
PERKIN ELMER. FRONTIER Serie: 102921.
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Figura 45. Espectro infrarrojo de la muestra MP color negro.
Fuente: LABICER UNI

En la Figura 45 se detalla el espectro infrarrojo del estandar de polipropileno.
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Figura 46. Espectro infrarrojo del estandar de polipropileno. (Libreria PolyATR de
Perkin Elmer).
Fuente: LABICER UNI

En la Figura 46 se visualiza la comparacion de la muestra MP color negro y

espectro infrarrojo estdndar de polipropileno.
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Figura N°5. Comparacion de los espectros infrarrojo de la muestra y del estandar.

Figura 47. Comparacion de los espectros infrarrojo de la muestra MP color negro
y del estandar.
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Fuente: LABICER UNI

Muestra de microplastico de color transparente se visualiza el espectro infrarrojo en

la Figura 47.

FIGURA N°2. Espectrofotdmetro infrarrojo de reflectancia total atenuada (FTIR — ATR)
PERKIN ELMER. FRONTIER Serie: 102921.
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Figura N°3. Espectro infrarrojo de la muestra.

Figura 48. Espectro infrarrojo de la muestra MP color transparente.
Fuente: LABICER UNI

En la Figura 48 se grafica el espectro infrarrojo dl estandar de polipropileno.
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Figura N°4. Espectro infrarrojo del estandar de polipropileno.
(Libreria PolyATR de Perkin Elmer).

Figura 49. Espectro infrarrojo del estandar de polipropileno. (Libreria PolyATR de
Perkin Elmer).
Fuente: LABICER UNI

En la Figura 49 evidencia la comparacién de espectro infrarrojo de la muestra MP
color transparente y espectro de polipropileno.
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Figura 50. Comparacion de los espectros infrarrojo de la muestra MP color
transparente y del estandar.
Fuente: LABICER UNI

V. DISCUSION

Las cantidades de MP en muestras de arena las medidas de tamices considerados
500 um a 6 mm. Se identificaron en las muestras PCON, PMAR y PFER con mayor
presencia de MP en medidas de 500um, 1.18mm, 1.7mm y 2mm. Con las
cantidades de 47 MP en PCON, 60 MP en PFER y 27 MP en PMAR. También en
las muestras de agua de mar superficial TMAR tiene 75 MP, TCON tiene 28 MP y
TFER con 12 MP y las muestras de sedimento SCON tienen 11 MP y SFER con 5
MP. Estos resultados no guardan semejanza con Prarat (2022) abundancia media
de microplasticos en la playa de arena y el agua de mar, que presento cerca de
338,89 particulas/kg p.s. y alrededor de 1781,48 particulas/m3, de forma
correspondiente. Asi como no guarda semejanza con Abelouah (2022) de
microplasticos con una tendencia a 34 200 MPs/kg por encima de otras playas del

mundo.

El tamafio de los microplasticos segun el area en mmz2 de las muestras de arena
PCON, PFER, PMAR 0.4 a 3 mmz2; las muestras de sedimento SCON, SFER con
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1 a 4 mm2; las muestras de agua de mar superficial TCON, TFER y TMAR desde
0.001 a 2 mm2. Las longitudes de las muestras de PCON, PFER y PMAR es de 1
a 6 mm; las muestras de sedimento de SCON y SFER 1 a 4 mm; en las muestras
de agua de mar superficial TCON, TFER y TMAR es de 0.05 a 3 mm de longitud
cada MP identificado. Asi como existe semejanza con Exposito (2021) los
microplasticos de 2 a 4 mm en sedimentos del fondo y en la playa arenosa, los MP
de entre 1 y 2 mm fueron con mayores cantidades en playa arenosa y agua de mar
superficial y los MP de tamafio entre 0.5 y 1 mm con mas presencia en los

sedimentos.

La morfologia de las muestras de arena PCON playa conchitas se caracteriza con
76% de fragmento y 24% de pellet; muestra PFER playa Malecon Ferreyros tiene
72% fragmento y 23% pellet. Muestra PMAR tiene 70% de fragmento y 19% de
pellet; la muestra sedimento SCON playa Conchitas tiene fragmento 82%, pellet y
pelicula 9% respectivamente; la muestra de agua de mar superficial TCON playa
Conchitas con 89% fragmento y pelicula 11%; muestra TFER playa Malecon
Ferreyros tiene solo fragmento, muestra TMAR playa San Martin tiene 89%
fragmento y 11% de lamina. Se evidencia que la forma de fragmento tiene mayor
presencia en los 3 tipos de muestra. Exposito et al., 2021 identifico fragmentos,
granulos y peliculas. Tambien existe semejanza Yabanli (2019) demostrandose
fragmentos (72%) de categoria predominante en las playas. Como también no
existe semejanza con Mengatto (2022) de las cuales gran parte fueron espumas
63,7 %, fragmentos de plastico duro 13,8 %, fragmentos de pintura 12,8 % y
granulos 7,2 %. Asi como no existe semejanza con De la Torre et al., 2020 hallo

espuma; Bridsona et al., 2020 identifico fibras, fragmentos y peliculas.

Los colores mas predominantes en las muestras de arena PCON playa Conchitas
el rojo con 34%, celeste y transparente con 15%, PMAR playa San Martin color azul
con 30%, verde con 19% y muestra PFER playa Malecdén Ferreyros color
transparente 33%, azul 16%. En las muestras de sedimento SCON playa Conchitas
el color azul 25% y negro, transparente y rojo 17%, muestra sedimento SFER playa
Malecdn Ferreyros colores celeste y transparente 29%, rojo 28%; en las muestras

agua de mar superficial TCON playa conchitas tiene color rojo 41% y azul 18%,
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muestra TFER playa Malecén Ferreyros color rojo 33%, celeste y azul 25%

respectivamente; muestra TMAR playa San Martin color celeste 39%, azul 23%

Se analizaron cuatro muestras de MP que son mayor cantidad identificados en los
3 tipos de muestras arena, sedimento y agua de mar, se seleccionaron de color
celeste, negro, transparente identificados como polipropileno, verde polietileno.
Siendo con mayor presencia el polipropileno, se utilizé el método de andlisis de
FTIR-ATR para la identificacion de polimero. Esta situacion contrastada con Tiwari
(2019), en el cual las muestras de MP analizadas en la espectroscopia infrarroja
poliestireno PE 43%, PET 17.3%, PS 17 %, PP 12.3% y PVC 1.33%. Asi como
afirma Expésito (2021), identifico PE (46%), PP (22%), PS (4%), PU (4%), PET
(8%), PC (1%) Por el contrario no guarda semejanza con De la Torre (2020)
identifico en su investigacion polimero poliestireno. En cambio, no existe semejanza
con Exposito (2021) identifico PE (46%), PP (22%), PS (4%), PU (4%), PET (8%),
PC (1%). También se niega a De La Torre et al., (2020), hallo poliestireno, polimero

gue no se identifico en la presente investigacion.

En la muestra de arena la muestra PFER playa Malecon Ferreyros tiene mayor
cantidad de 60 MP, en muestra de sedimento SCON playa Conchitas con 11 MP y
muestra de agua de mar superficial TMAR playa San Martin con 75 MP.
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VI.

CONCLUSIONES

La reciente investigacidon permite arribar a las siguientes conclusiones:

Los microplasticos identificados en el muestreo de las Playas Conchitas,
Malecén Ferreyros y San Martin, en cuanto a su morfologia, se obtiene una
mayor presencia de fragmentos, y en menos cantidad las peliculas de
plastico, si nos dirigimos a las cantidades de MP presenciados en esta
investigacion, encontraremos un total de 256 microplasticos, siendo evidente
la problematica ambiental que se viene generando en un lapso considerable.
Los colores presentes en dicha investigacion de los microplasticos en las
playas de Ancon arrojan en grandes cantidades al color Rojo, azul y
transparente.

Aplicando la Espectrofotometria infrarroja de transformada de Fourier —
Reflectancia total atenuada (FTIR — ATR), se determind que los tipos de
polimeros encontrados en las 3 playas de Ancén son Polipropileno (PP) que
pertenece al resultado de color celeste, Polietileno (PE) perteneciente al
color verde, Polipropileno (PP) perteneciente al color negro, Polipropileno
(PP) perteneciente al color transparente.

Los origenes probables de la contaminacion de las Playas de Ancon se
deben a la polucidén ya que en épocas de verano, ocupa un alto grado de
bafistas, siendo esta, una principal fuente de contaminacién por el plastico
existente, pero; la fuente mas probable sea la cercania a la Refineria La
Pampilla, ya que es una gran emisora de contaminantes, por otro lado, la
existencia de desagies a los largo del distrito, cumplen la funcidon de
disposicion final de los residuos de los pobladores, las cuales se encuentran
en mal estado, permitiendo de esta manera la liberacion de aguas residuales

hacia el Mar.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un estudio posterior en las playas de Malecén
Ferreyros, Conchitas y San Martin, ya que probablemente podria darse la
absorcion de MP en los peces, generando una cadena de enfermedades por
la ingesta de MP en la poblacion.

Se recomienda hacer un estudio en los animales marinos presentes en e
distrito, o llegar a un dialogo y apoyo con la pesca artesanal de la zona de
Ancoén con la finalidad de investigar si la fauna marina presenta MP en su
interior y que tan grabe es la contaminacion de MP en los peces.

Se recomienda obtener un mayor rango de muestreo en las playas de Ancén
y asi poder obtener una data mas exacta de los niveles de contaminacion
por microplasticos existentes en el Distrito de Ancon.

Se sugiere realizar una investigacion sobre la presencia de microplasticos
no comunes en las playas y afluentes del territorio peruano, con relacion a

su lugar de procedencia y proceso de formacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia.

Cuantificacién y dispersion de microplasticos en las playas arenosas de Lima norte, Pera

. VARIABL DEFINICION DEFINICION DIMENS INDICA
PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS E DE OPERACION UNIDADES
CONCEPTUAL IONES DORES
ESTUDIO AL
diZ?nbﬁ%ﬁLisnLifsqgiig Oyscgnn:g zrséi a HG: Existen diferentes cantidades y distintas OG: Cuantificar y caracterizar la distribucién de
P - distribuciones de microplasticos en la arena de la zona los microplasticos en la arena de la zona
de la zona supralitoral, sedimentos - : " . . ; f
marinos de la zona intermareal y agua supralitoral, sedlmen!og marinos de la zona intermareal y ) supralitoral, sedimentos mannolslde la zona
. agua de mar superficial de las tres playas arenosas de intermareal y agua de mar superficial de las tres .
de mar superficial de las tres playas Lima norte, PerG layas arenosas de Lima norte, Per( Cantidad
arenosas de Lima norte, Per(i? ' play ! de
PE1: ¢ Cuales son las cantidades de microplastic Masa 9
s G HE1: Se plantean distintas cantidades de microplasticos OEL1: Hallar las cantidades de microplasticos en
microplasticos en la arena de la zona . . ; os
3 - : en las muestras de arena de la zona supralitoral, la arena de la zona supralitoral, sedimentos
supralitoral, sedimentos marinos de la " N N - >
. sedimentos marinos de la zona intermareal y agua de marinos de la zona intermareal y agua de mar
zona intermareal y agua de mar mar superficial de las tres playas arenosas de Lima superficial de las tres playas arenosas de Lima
superficial de las tres playas arenosas P norte g’e?ﬂ P nortg F)’leru Las particulas
de Lima norte, Perti? ' ’ Los MP se denominan microplasticas se
contaminantes de caracterizan a Tami: 500
dimensién no mayor a 5 través de la técnica Tamafio l(?g(])l'um 2%%10
PE2: ¢ Cuéles son las propiedades de HE2: Las propiedades de los microplasticos variaran en ) . - mm. Se clasifica en de espectroscopia . ’
N . ~ L : . : " P . um, >2000 um
microplésticos en la arena de la zona su tamafio, forma y composicion de las muestras OF2 n%i:g"ggg;zseﬁrll;p';‘;iﬁge;eﬂlsa'i%ige los primarios y secundarios. Se infrarroja por I:rflinspigisagg
supralitoral , sedimentos marinos de la encontradas en la arena de la zona supralitoral, su ralitorpal sedimentos marinos de la zona L componen de particulas de transformada de 105 Laminar /
zona intermareal y agua de mar sedimentos marinos de la zona intermareal y agua de _sup ’ e Cuantificacion PE, PPy PS, sefiltran al fourier (FTIR) . - Forma |
e . . intermareal y agua de mar superficial de las tres : i f : ; | micropléstic Irregular
superficial de las tres playas arenosas mar superficial de las tres playas arenosas de Lima lavas arenosas de Lima norte. Perd y dispersion ambiente mediante obtemdas del 0s
de Lima norte, Peri? norte, Perd play ! de efluentes, escorrentias de tamizado y Amarillo / Azul /
microplasticos aguas torrenciales, en decantacién con Color Blanco / Negro /
cambio los secundarios solucién salina de Rojo / Verde
PE3: ,Cudl los tinos d estan constituidas por las muestras de
micro Iésﬁicgsgﬁ Isaogreor?alggsla fona HE3: Existen distintos tipos de microplasticos OE3: Identificar los tipos de microplasticos en la fibras PL, PAYy acrilico que arena de |35_"’ES Poliestireno (PS)
P ! : encontrados en las muestras de arena de la zona arena de la zona supralitoral, sedimentos se producen durante el playas de Lima Tipos de N / Polietileno (PE)
supralitoral , sedimentos marinos de la . ! > A . h Javado d Skaf. D Conchit h fn Primario / ! :
3 supralitoral, sedimentos marinos de la zona intermareal y marinos de la zona intermareal y agua de mar avado de ropa. (Skaf, D., (Conchitas, microplastic . / Polipropileno
zona intermareal y agua de mar - o . t al, 2020 Malecén F Secundario PP
superficial de las tres playas arenosas agua de mar superficial de las tres playas arenosas de superficial de las tres playas arenosas de Lima etal, ). alecon Ferreyros 0s (PP) / Polivinilo
P . playas Lima norte, Peri norte, Peri y San Martin). (PV)
de Lima norte, Per??
PE4: ;Cudl de las tres playas arenosas HE4: Se espera que alguna de las tres playa_s’arenosas OE4: Indicar cuales de las tres playas arenosas Comparaci
A y de Lima presente una mayor concentracion de . X .
de Lima presentan mayor cantidad de - asti | de litoral de Lima norte presentan mayor cantidad de on de
microplasticos en la zona intermareal y microplasticos en |a arena de la zona supralitoral, microplastico en la arena de la zona supralitoral cantidad de Masa g
agua de mar superficial de las tres sedimentos marinos de la zona intermareal y agua de sedimentos marinos de la zona intermareal y Y microplasic
playas arenosas de Lima norte, Pert? mar superficial de las tres playas arenosas de Lima agua de mar superficial os

norte, Per

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2 Monitoreo de arena y sedimento en las playas de Ancén.

Monitoreo de las muestras de arena

Homogenizacién de las
cinco submuestras
(PCON1-PCONS5)

Pesaje de muestra
representativa de
PCON1-PCON5

Monitoreo de las muestras de
sedimentos (Malecdn Ferreyros)

Muestra de sedimento
PFER de la playa Malecon
Ferreyros

Muestra representativa




Muestra de sedimento
SCON de la playa Muestra representativa
Conchitas

Monitoreo de las muestras de
sedimentos (Playa 1)

Muestra de sedimento
SFER de la playa Malecén Muestra representativa
Ferreyros

Monitoreo de las muestras de
sedimentos (Playa 2)




Monitoreo de las muestras de
sedimentos San Martin

Muestra de sedimento
SMAR de la playa San
Martin

Muestra representativa

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 3. Proceso de identificacion de microplasticos

1. Homogenizacion de las muestras iniciales




3. Secado de la muestra




5. Peso de los tamices con muestra







7. Analisis morfolégico de los microplasticos detectados

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 4. Uso del software para identificar el tamafio de los MP en los tres

muestreos: arena, sedimento y agua de mar superficial.

Software IMAGENJ

Principalmente se calibra la imagen que tiene
fondo papel milimetrado, convirtiendo pixel en
mm. Por ello se traza una linea de inicio a fin de
la mayor cantidad de cuadrantes y se dirige a
herramienta Analyze y selecciona “Set Scale”,
aplicando en Know distance, la cantidad de
cuadrantes se abarco, seguidamente en “Unit of

length” colocar mm. Finalmente clic en “ok”.

a1 B EQ~CO T 8 | Qac ~Bwaw BN W

e —
Alplo | /sl |x . . .
o Siguiente paso es aplicar la herramienta

poligono y cliquear hasta completar todo el
contorno del microplastico de la imagen, para
luego clic en la tecla “M”, que activara un cuadro

de resultado con el area del MP.

Por ultimo, paso se selecciona la herramienta

“linea” y se delimita punto inicial perpendicular

[Max " TAngle [Length |
2% 0 0

> Qs o7 13resr et 0700 21 de la longitud del microplastico, seguidamente

para obtener el resultado, se presiona tecla “M”,
mostrando nuevos datos con la longitud del MP.

o T, =3
we Abwan N W

Fuente: software ImageJ.



Anexo 5. Equipos de laboratorio utilizados.

Estufa

5 | BALANZA
ANALITICA

3

FTIR-ATR

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 6. Contenido general de analisis de microplésticos.

TAMANO DE AREA (mm?2)

A’)”VZI’::;;?A 0.?01 O.fOO 1.(301 1.!301 2.(301 2.501- 3.001- 3.5-01 4.001- 4.5-01 5.001- 5.5-00 6.({00 6.5-00 7.(300 7.5-00 8.(300

0.400 | 1.000 | 1.500 2.000 2.500 3.000 | 3.500 4.000 4.500 5.000 >-500 6.000 6.500 | 7.000 | 7.500 | 8.000  11.000
PCON 0 15 6 10 6 4 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1
PFER 1 5 9 9 5 6 3 2 4 0 3 0 1 2 2 0 3
PMAR 0 1 3 4 4 5 1 1 3 0 1 0 1 1 0 0 0
SCON 0 0 3 1 1 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1
SFER 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
TCON 5 12 4 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0
TFER 5 6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TMAR 6 27 17 6 1 3 3 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0

Fuente: Elaboracion propia.

TAMANO DE AREA (mm?2)

A%Zfli;,:l)qA 0.000- | 1.000- 2.(300 3.000- | 4.000- | 5.000- 6.000- 7.000- 8.000- | 9.000- 10'?00

1.000 | 2.000 3.000 4.000 | 5.000 | 6.000 7.000 8.000 9.000 | 10.000 11.000
PCON 0 20 15 6 1 4 1 0 0 0 0
PFER 0 18 21 10 2 5 2 0 0 1 0
PMAR 0 10 10 3 1 1 0 1 0 0 0
SCON 0 2 7 1 0 0 1 0 0 0 0
SFER 0 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0
TCON 5 14 3 2 2 2 0 0 0 0 0
TFER 3 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0
TMAR 5 40 19 2 2 0 3 3 1 0 0

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 7. Caracterizacion en tamafio, formay color de los microplasticos de
las muestras de arena, sedimento y agua de mar superficial.

N° coDIGO AREA (mm) LONGITUD (mm) FORMA COLOR IMAGEN
1 Lot 1.84 1.934 Fragmento  ROIO
PCON
2 z‘igg‘;\lm" 1.44 1.945 Fragmento  ROJO
3 3'222‘:\:"' 1.911 3.404 Fragmento  ROIO
4 4‘?}2%‘:\‘"”'” 1.566 1.667 Fragmento  ROIO
5 5-:2%"1- 1.61 1.99 Fragmento ROJO
6 G‘igg‘:\lm‘ 295 2,919 Fragmento  ROIO
7 7-:221:\?- 0.973 1.512 Fragmento  ROIO
8 S‘igg”Nm‘ 0.795 1.36 Fragmento  ROIO
9 g-iggl:\‘m- 0.753 1.317 Fragmento  ROIO
10 10;53 g:m- 0.672 1.124 Fragmento  ROIO
11 11;,5(?8:"" 2.613 3.359 Fragmento  ROIO




12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

12-500um-
PCON

13-500um-
PCON

14-500um-
PCON

15-500um-
PCON

16-500um-
PCON

17-500um-
PCON

18-500um-
PCON

19-500um-
PCON

20-500um-
PCON

21-500um-
PCON

22-500um-
PCON

23-500um-
PCON

0.802

0.743

0.449

1.384

0.854

1.165

1.303

1.609

1.108

1.582

0.653

0.972

1.247

1.037

1.103

2.934

1.124

2.135

1.745

3.402

2.03

2.708

1.08

1.631

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Pellet

Pellet

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Pellet

Pellet

ROJO

ROJO

ROJO

CELESTE

CELESTE

AZUL

CELESTE

CELESTE

CELESTE

AZUL

AZUL

AZUL




24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

24-500um-
PCON

25-500um-
PCON

26-500um-
PCON

27-500um-
PCON

28-500um-
PCON

29-500um-
PCON

30-500um-
PCON

31-500um-
PCON

32-500um-
PCON

33-500um-
PCON

34-500um-
PCON

35-500um-
PCON

1.536

0.794

0.847

0.83

0.929

2.339

1.905

0.815

1.187

1.662

2.165

1.816

2.466

1.17

2.094

1.353

1.674

2.281

2411

1.273

1.552

2.489

3.42

4.429

Pellet

Pellet

Fragmento

Pellet

Pellet

Fragmento

Pellet

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

AZUL

VERDE

VERDE

CELESTE

VERDE

VERDE

AMARILLO

BLANCO

ROJO

TRANSPARENT
E

TRANSPARENT
E

BLANCO

058990

OO




36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

36-500um-
PCON

37-500um-
PCON

38-500um-
PCON

39-1.7mm-
PCON

40-1.7mm-
PCON

41-1.7mm-
PCON

42-1.7mm-
PCON

43-1.7mm-
PCON

44-1.7mm-
PCON

45-1.7mm-
PCON

46-2mm-
PCON

47-2mm-
PCON

2.03

2.059

2.517

5.634

2.959

4.396

6.08

4.739

2.071

2.696

10.545

7.66

2.742

5.182

3.143

5.365

2.485

2.884

5.504

3.323

2.887

2311

6.36

5.324

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Pellet

Fragmento

Fragmento

Pellet

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Microfibra

TRANSPARENT
E

BLANCO

TRANSPARENT
E

CELESTE

AMARILLO

ROJO

TRANSPARENT
E

AZUL

TRANSPARENT
E

TRANSPARENT

BLANCO

BLANCO




48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

49-500um-
PFER

50-500um-
PFER

51-500um-
PFER

52-500um-
PFER

53-500um-
PFER

54-500um-
PFER

55-500um-
PFER

56-500um-
PFER

57-500um-
PFER

58-500um-
PFER

59-500um-
PFER

60-500um-
PFER

0.017

1.605

0.87

1.349

1.058

1.945

1.372

1:59

1.258

0.779

1.541

2.853

3.057

1.812

1.878

1.909

1.474

2:219

1.532

227307

1.433

1.348

1.265

3.089

Pellet

Pellet

Fragmento

Fragmento

Pellet

Pellet

Pellet

Fragmento

Pellet

Fragmento

Fragmento

Pellet

AZUL

AZUL

AZUL

VERDE

AMARILLO

CELESTE

AMARILLO

AMARILLO

e R LRI




60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

61-500um-
PFER

62-500um-
PFER

63-500um-
PFER

64-500um-
PFER

65-500um-
PFER

66-500um-
PFER

67-500um-
PFER

68-500um-
PFER

69-500um-
PFER

70-500um-
PFER

71-500um-
PFER

72-500um-
PFER

1.465

0.575

1.443

1.972

5.412

0.868

1.647

1.445

1.215

1.689

1.318

1.555

1.742

1.135

1.728

2.17

5.406

1.428

1.927

1.789

21

1.835

2.274

1.982

Pellet

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

AMARILLO

MORADO

NEGRO

TRANSPARENT
E

TRANSPARENT
E

TRANSPARENT
E

TRANSPARENT
E

TRANSPARENT
E

TRANSPARENT
E

TRANSPARENT
E

TRANSPARENT
E

TRANSPARENT
E

B ) 8 L B 6 D T




72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

73-500um-
PFER

74-500um-
PFER

75-1.18mm-
PFER

76-1.18mm-
PFER

77-1.18mm-
PFER

78-1.18mm-
PFER

79-1.18mm-
PFER

80-1.18mm-
PFER

81-1.18mm-
PFER

82-1.18mm-
PFER

83-1.18mm-
PFER

84-1.18mm-
PFER

0.918

2.004

3.925

1.841

3.172

2.297

2721

2.817

2.84

4.464

3.087

2.9

1.342

2.756

2.604

2.076

2.781

2.318

2.566

2.647

3.143

3.866

2.289

2.349

Fragmento

Fragmento

Pellet

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

BLANCO

BLANCO

AMARILLO

AMARILLO

NEGRO

NEGRO

BLANCO

BLANCO

TRANSPARENT
E

TRANSPARENT
E

TRANSPARENT
E

TRANSPARENT
E

I EE L EE DL




84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

85-1.18mm-
PFER

86-1.18mm-
PFER

87-1.18mm-
PFER

88-1.7mm-
PFER

89-1.7mm-
PFER

90-1.7mm-
PFER

91-1.7mm-
PFER

92-1.7mm-
PFER

93-1.7mm-
PFER

94-1.7mm-
PFER

95-1.7mm-
PFER

96-1.7mm-
PFER

3.404

2.38

2.021

5.146

4.343

3.848

2.464

2.885

4.147

5.082

4.243

6.621

2,531

2421

1.98

2.794

3.254

3.347

2.169

2.443

2.882

3.665

2.238

4.218

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Pellet

Fragmento

Fragmento

Pellet

Fragmento

Pellet

Fragmento

Fragmento

Fragmento

TRANSPARENT
E

TRANSPARENT
E

TRANSPARENT
E

BLANCO

TRANSPARENT
E

AZUL

AZUL

ROJO

ROJO

ROJO

ROJO

VERDE

i
e
L
i
i




96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

97-2mm-
PFER

98-2mm-
PFER

99-2mm-
PFER

100-2mm-
PFER

101-2mm-
PFER

102-2mm-
PFER

103-2mm-
PFER

104-2mm-
PFER

105-2mm-
PFER

106-2mm-
PFER

107-4mm-
PFER

108-6mm-
PFER

8.134

12.827

7.251

10.349

7.13

6.527

6.375

11.907

8.778

16.748

15.136

35.249

5.145

6.331

3.774

6.09

4.457

3.722

3.733

5.761

5.916

9.763

5.705

15.684

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Pelicula

Fragmento

Fragmento

Pellet

Pellet

Fragmento

Fragmento

TRANSPARENT
E

TRANSPARENT
E

TRANSPARENT
E

BLANCO

BLANCO

AMARILLO

NEGRO

NEGRO

ROJO

AZUL

NEGRO

ROJO




108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

109-500um-
PMAR

110-500um-
PMAR

111-500um-
PMAR

112-500um-
PMAR

113-500um-
PMAR

114-500um-
PMAR

115-500um-
PMAR

116-500um-
PMAR

117-1.18mm-
PMAR

118-1.18mm-
PMAR

119-1.18mm-
PMAR

120-1.18mm-
PMAR

2.082

1.265

0.815

1.691

1.108

1.524

2.207

1.162

1.903

3.612

2.072

2.005

2.286

1.693

1.554

1.559

1.534

1.981

2.514

1.226

1.855

2.748

1.665

2.326

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Pellet

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Pellet

Pellet

Pellet

ROJO

AMARILLO

AMARILLO

VERDE

VERDE

AZUL

BLANCO

BLANCO

AZUL

AZUL

CELESTE

AZUL
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120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

121-1.18mm-
PMAR

122-1.18mm-
PMAR

123-1.18mm-
PMAR

124-1.18mm-
PMAR

125-1.18mm-
PMAR

126-1.18mm-
PMAR

127-1.7mm-
PMAR

128-1.7mm-
PMAR

129-1.7mm-
PMAR

130-1.7mm-
PMAR

131-1.7mm-
PMAR

132-1.7mm-
PMAR

2.974

2.9

3.351

1.648

2.805

4.338

6.242

4.249

4.212

2.689

2.869

6.936

2.825

2.232

1.982

1.806

2.81

3.978

4.369

3.151

2.927

2.376

2.301

5.087

Fragmento AZUL
Fragmento CELESTE
Fragmento VERDE
Fragmento VERDE
Fragmento ROJO
EIaBnEts TRANSI::ARENT
Fragmento AZUL
Pellet AZUL
Fragmento AZUL

Fragmento AMARILLO

Fragmento BLANCO

TRANSPARENT

Pelicula
E

@0

NAOE0

’S
A

IO




132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

133-1.7mm-
PMAR

133-2mm-
PMAR

134-2mm-
PMAR

135-500um-
SCON

136-500um-
SCON

137-500um-
SCON

138-500um-
SCON

139-1.18mm-
SCON

140-1.18mm-
SCON

141-1.18mm-
SCON

142-1.18mm-
SCON

143-1.18mm-
SCON

5.332

15.918

48.328

1.382

1.327

1.511

1.365

2.352

2.774

355

2.829

3.943

3.803

7.02

69.263

1.357

1.917

2.182

2.389

2.244

2.2

3.397

2.77

2.682

Pelicula

Fragmento

Microfibra

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Pelicula

AMARILLO

VERDE

BLANCO

AZUL

AMARILLO

VERDE

NEGRO

ROJO

ROJO

Anaranjado

AZUL

NEGRO

6
@

o
@
®

-

ol

S

a

o




144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

144-1.7mm-
SCON

145-1.7mm-
SCON

146-500um-
SFER

147-500um-
SFER

148-500um-
SFER

149-500um-
SFER

150-1.7mm-
SFER

151-1.18mm-
TCON

152-1.18mm-
TCON

153-1.18mm-
TCON

154-1.18mm-
TCON

155-1.18mm-
TCON

3.546

10.65

1.671

1.284

1.024

1.26

5.206

4.514

7.966

5.861

3.344

3.987

2.19

6.566

1.851

1.949

1.514

2.341

3.734

3.207

4171

5.025

4.692

3.909

Fragmento

Pellet

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Pelicula

Pelicula

Fragmento

Fragmento

Fragmento

AZUL

CELESTE

ROJO

ROJO

CELESTE

CELESTE

VERDE

Rojo

Transparente

Transparente

Azul

Rojo
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156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

156-500um-
TCON

157-500um-
TCON

158-500um-
TCON

159-500um-
TCON

160-500um-
TCON

161-500um-
TCON

162-500um-
TCON

163-500um-
TCON

164-500um-
TCON

165-500um-
TCON

166-500um-
TCON

167-500um-
TCON

4.453

0.775

1.287

0.834

0.878

1.248

1.543

0.855

1.479

0.748

0.589

0.932

5.299

1.567

2.358

1.886

1.343

2.042

1.719

1.689

1.907

1.722

0.97

1.169

Pelicula

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Transparente

Rojo

Negro

Azul

AZUL

Celeste

Transparente

Transparente

Transparente

Rojo

Verde

Transparente

HH22529




168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

168-500um-
TCON

169-500um-
TCON

170-500um-
TCON

171-500um-
TCON

172-500um-
TCON

173-355um-
TCON

174-355um-
TCON

175-355um-
TCON

176-355um-
TCON

177-355um-
TCON

178-355um-
TCON

179-500um-
TFER

0.732

0.755

0.83

1.095

0.746

0.698

0.337

0.359

0.356

0.132

0.233

2.189

1.844

1.279

2.012

1.537

1.148

1.817

0.953

1.4

0.753

0.545

0.723

2.344

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Verde

Rojo

Negro

Amarillo

Transparente

Rojo

Rojo

Rojo

Verde

Rojo

Azul

Rojo

L E LR




180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

180-500um-
TFER

181-500um-
TFER

182-500um-
TFER

183-500um-
TFER

184-500um-
TFER

185-500um-
TFER

186-500um-
TFER

187-355um-
TFER

188-355um-
TFER

189-355um-
TFER

190-355um-
TFER

191-2mm-
TMAR

0.489

0.527

0.246

0.36

0.437

0.542

0.521

0.374

0.421

0.187

0.203

17.655

1.022

1.168

0.818

1.042

1.341

1.094

1.063

1.076

1.392

0.762

0.782

7.033

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Lamina

Celeste

Celeste

Rojo

Azul

Azul

Celeste

28922

Transparente

Transparente

Azul

Rojo

Rojo

Azul

L3885




192

193

194

195

196

197

198

199

200

201

202

203

192-2.36mm-
TMAR

193-2mm-
TMAR

194-2mm-
TMAR

195-2mm-
TMAR

196-2mm-
TMAR

197-2mm-
TMAR

198-1.18mm-
TMAR

199-1.18mm-
TMAR

200-1.18mm-
TMAR

201-1.18mm-
TMAR

202-1.18mm-
TMAR

203-1.18mm-
TMAR

39.699

24.863

17.28

13.748

12.977

11.23

3.294

7.071

3.445

6.838

3.166

5.504

8.412

6.508

7.929

7.102

6.635

6.097

3.178

4.88

2.164

2.982

2.667

2.897

Lamina

Lamina

Lamina

Lamina

Fragmento

Lamina

Fragmento

Fragmento

Lamina

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Transparente

Transparente

Transparente

Transparente

Blanco

Transparente

Transparente

Transparente

Transparente

Blanco

Transparente

Transparente

[j
L

:

293

DB




204

205

206

207

208

209

210

211

212

213

214

215

204-1.18mm-
TMAR

205-1.18mm-
TMAR

206-1.18mm-
TMAR

207-1.18mm-
TMAR

208-1.18mm-
TMAR

209-500um-
TMAR

210-500um-
TMAR

211-500um-
TMAR

212-500um-
TMAR

213-500um-
TMAR

214-500um-
TMAR

215-500um-
TMAR

4.358

2.506

1.822

2.812

1.067

1.151

0.796

2.109

1.462

1.842

1.472

3.56

4.61

2.297

2.593

2.89

1.784

1.786

1.582

2.522

1.893

1.902

2.285

3.145

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Transparente
Plomo
Negro
Blanco
Negro

Celeste
Blanco
Celeste
Celeste

Azul

Celeste ’ &
Transparente




216

217

218

219

220

221

222

223

224

225

226

227

216-500um-
TMAR

217-500um-
TMAR

218-500um-
TMAR

219-500um-
TMAR

220-500um-
TMAR

221-500um-
TMAR

222-500um-
TMAR

223-500um-
TMAR

224-500um-
TMAR

225-500um-
TMAR

226-500um-
TMAR

227-500um-
TMAR

1.96

1.531

1.009

0.932

0.698

1.024

0.81

419

1.07

1.497

0.618

1177

1.868

1.702

2.215

1.971

1.047

1.491

1.7

1.888

1.318

1.99

1.021

2.357

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Azul

Celeste

Azul

Celeste

Celeste

Celeste

Celeste

Blanco

Celeste

Transparente

Celeste

Transparente

[

Vi
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@
o
@
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228

229

230

231

232

233

234

235

236

237

238

239

228-500um-
TMAR

229-500um-
TMAR

230-500um-
TMAR

231-500um-
TMAR

232-500um-
TMAR

233-500um-
TMAR

234-500um-
TMAR

235-500um-
TMAR

236-500um-
TMAR

237-500um-
TMAR

238-500um-
TMAR

239-500um-
TMAR

1.971

0.475

1.281

0.624

2.68

1.115

0.356

1.375

0.923

0.663

0.686

0.774

2321

43159

2.565

0.972

2.884

2.701

1.463

1.558

1.664

1.83

1.073

1.605

Lamina

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Transparente

Azul

Transparente

Celeste

Transparente

Transparente

Rojo

Transparente

Transparente

Transparente

Celeste

Rojo




240

241

242

243

244

245

246

247

248

249

250

251

240-500um-
TMAR

241-500um-
TMAR

242-500um-
TMAR

243-500um-
TMAR

244-500um-
TMAR

245-500um-
TMAR

246-500um-
TMAR

247-500um-
TMAR

248-500um-
TMAR

249-500um-
TMAR

250-500um-
TMAR

251-500um-
TMAR

1.017

0.53

0.777

1.368

0.984

0.552

1.341

0.572

0.81

0.983

0.511

0.751

1.544

0.98

1.324

17

1.611

1.087

2.803

1.446

2.456

2.499

1.91

1.515

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Fragmento

Transparente

Celeste

Transparente

Transparente

Negro

Transparente

Transparente

Celeste

Transparente

Azul

Rojo

Negro

i
L
=
i
L
S
i
i

5

G




252-500um-

Transparente

252 TMAR 0.988 1.877 Fragmento
253 253{;?:'"‘ 1.016 2202 Frapnents W Tramprrente )
254 254{;?:""' 0.411 1.614 Fragmenta Roio D
255 Zss{iﬂ?:m' 0.341 1.296 Fragmento  Rojo -I,;
256 2°6200um- 1.056 1.735 Fragmento  Transparente }

TMAR ‘
257 257{;?:'"' 0.408 1.392 Fragmento  Transparente
258 25?;?:"" 0.772 1.06 — aul } ;
259 2591:;33: m- 0.44 1.054 Fragmento Celeste }
260 260{;?:"“‘ 0.357 1.03 Fragmento  Celeste ) ;
261 Zeﬁilcf:m' 0.292 0.906 Fragmento anil >
262 ZGiSMT:m‘ 0.23 0.666 Fragmento  Auul "
263 263{;?:""' 0.193 0.667 Fragmento A D
264 264{;0::"1‘ 0.699 1.301 Fiagmeiity:  Trampererfe )
265 zesT-iﬂo::m- 0.548 1.256 Fragmento  Transparente }

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 8. Resultados de andlisis FTIR de MP de las playas del distrito de

Ancon.

Resultado de muestra de microplastico de color celeste

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA .
FACULTAD DE CIENCIAS I AB I C E R
LABORATORIO LABICER LASORATORIO OF INVESTIGACION Y CERTIRGACIONE
. - ” % OTILIA ACHA DE LA CRUZ
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION
INFORME DE ENSAYO N° 1499 - 23 - LABICER
1 DATOS DEL CLIENTE 3
1.1, NOMBRE/RAZON SOCIAL 3 YOSSELIN VANESSA CHAINA QUISPE
12, DNI/RUC. : 73093045
1.3.  DIRECCION : -
2 CRONOGRAMA DE FECHAS
21. FECHADE RECEPCION DE LA MUESTRA $ 29/11/2023
22. FECHADE EJECUCION DEL ENSAYO - 05/12/2023
23. FECHADE EMISION DEL INFORME : 11/12/2023
3 ANALISIS SOLICITADO : ANALISIS DE ESPECTROSCOPIA INFRARROJA
4. DATOS DE LA MUESTRA )
4.1.  TIPO DE MUESTRA 5 PLASTICO ) .
4.2. DESCRIPCION DE LA MUESTRA : 01 MUESTRA DE PARTICULA DE PLASTICO/ COLOR CELESTE
4.3. OBSERVACIONES (SI APLICA) ; ENVASE DE VIDRIO
5. LUGAR DE RECEPCION Y ANALISIS : LABORATORIO LABICER - UNI
6. CONDICIONES AMBIENTALES 3 Temperatura: 23.0 °C; Humedad relativa: 64 %
I RESULTADOS
i INDICE DE METODO DE
EARARETRD el A0 CORRELACION @) REFERENCIA ()
El perfil del espectro infrarrojo de la muestra Espectrofotometria Inframroja
Identificacion del | presenta frecuencias de absorcion que 0.85465 de Transformadas de Fourier-
material corresponden al compuesto de polipropileno. > Reflectancia total atenuada
(Ver Anexo, Figuras N°2, 3y 4, Tablas N°1y 2). (FTIR-ATR)
(") Método de ensayo de referencia o técnica aceptada por el diente. Equipo: Espectrofotémetro Infrarrojo de de Fourier - R

fotal atenuada (FTIR-ATR). PERKIN ELMER, FRONTIER.

(2L identificacion (analisis cualitativo) de los compuestos es ¢l resultado probabilistico obtenido por el software del equipo utifizando su libreria. La
probabilidad se mide por el Indice de ion (IC) de 0 a 1. se usa el rango de IC de 0.85a 1.

(3)La muestra pasé por un proceso de limpieza previo anélisis

8. VALIDEZ DEL INFORME DE ENSAYO
Los resultados del informe de ensayo sdlo son vélidos para la(s) muestra(s) ensayadas, descrita(s) en el item 4 del presente
documento.

Me G.

Analista Jefe de Laboratorio
LABICER -UNI CQP 1149

NOTAS:

1. LABICER-UNI no se responsabiliza del muestreo ni de la pmcedenua de la muestra.

2. LABICER-UNI no se hace dela por el diente, incluidos en los items 1 y del 4.1 al 4.2 del presente documento.

3. Los resultados de los ensayos obtenidos no deben ser utlllzados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.

4_Este documento carece de validez sin sello y frmas correspondientes.
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FIGURA N°2. Espectrofotdmetro infrarrojo de reflectancia total atenuada (FTIR — ATR)
PERKIN ELMER. FRONTIER Serie: 102921.

608 85cmy
541 39cm-1

W 1166 ch-1 876.28cm-1

973 76cm-1 459, )4011)-1

: \ “ 99801cm-1
[~
2838.07cm-1

2950.17cm-1 '
1452 37cm-1

2917.33cm-1 1376.07cm-1

4000

3500 3000 2500 i 2000 1500 1000 500400
cm-

Figura N°3. Espectro infrarrojo de la muestra.
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Tabla N°1. Tabla de frecuencias de absorcion del espectro infrarrojo de la muestra

N° Frecuencias de absorcion del
espectro (cm')
1 2950.17
2 2917.33
3 2838.07
4 1452.37
5 1376.07
6 1166.80
7 998.01
8 973.76
9 876.28
10 841.39
11 808.85
12 459.04
119,
110
100
904
804
704 “T1em-1
k6 : —3550em-1
& s0f ggs.elgan BT
40
304
20 sem -1
104 2951.24cm-1 1456.12cm-1
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500400
Perkin-Elmer ATR of Polymers Library cm-1
Nombre Descripcién
— AP0065 POLYPROPYLENE, ISOTACTIC
Figura N°4. Espectro infrarrojo del estandar de polipropileno.
(Libreria PolyATR de Perkin Elmer).
1024
80+ f
704
60+
§ 50
404
30
20
104
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500400
Perkin-Eimer ATR of Polymers Library cm-1
Nombre Descripcién
Particula de plastico color celeste Muestra 464 Por Administrator Fecha lunes, diciem!
AP0065 POLYPROPYLENE, ISOTACTIC
Figura N°5. Comparacion de los espectros infrarrojo de la muestra y del estandar.
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Tabla N°2. Frecuencias de absorcion infrarrojo y tipos de vibracion del material

Frecuencia de fisignackon
o - e 7 Las frecuencias de absorcion del
absorcion del Tipo de vibracion
4 espectro FTIR de la muestra
espectro (cm™) X
corresponden a:
2950.17 C-H estiramiento
2917.33 C-H estiramiento
2838.07 C-H estiramiento
1452.37 CH: flexion
1376.07 CH?ﬂexién CH,
1166.80 C-H flexion, CH3 rock |
) C-C estiramiento -Ec H —CHZ}
CHa rock, CHs flexion n
ss.01 CH flexion Polipropileno
973.76 CHs rock, C-C estiramiento
841.39 CHz rock, C-CH3 estiramiento
CH; rock, C-C estiramiento
802.85 C-CH estiramiento
OBSERVACION La muestra presenta frecuencias de absorcion d_el es_peciro infrarrojo
que corresponden al compuesto Polipropileno
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Muestra de microplastico de color verde

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ‘
FACULTAD DE CIENCIAS L ~ER
LABORATORIO LABICER .ﬁBl({lu:R

J

ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION crmmnm e
INFORME DE ENSAYO N° 1500 - 23 - LABICER
1. DATOS DEL CLIENTE :
1.1 NOMBRE/RAZON SOCIAL ¢ YOSSELIN VANESSA CHAINA QUISPE
1.2 DNI/RUC. : 73093045
1.3.  DIRECCION : -
2. CRONOGRAMA DE FECHAS
21.  FECHADE RECEPCION DE LA MUESTRA ¢ 29/11/2023
22 FECHADE EJECUCION DEL ENSAYO : 05/121/2023
23. FECHADE EMISION DEL INFORME : 1171212023
3 ANALISIS SOLICITADO : ANALISIS DE ESPECTROSCOPIA INFRARROJA
4.  DATOS DE LA MUESTRA .
4.1.  TIPO DE MUESTRA : PLASTICO ) .
4.2. DESCRIPCION DE LA MUESTRA : 01 MUESTRA DE PARTICULA DE PLASTICO/ COLOR VERDE
4.3. OBSERVACIONES (Sl APLICA) : ENVASE DE VIDRIO
5. LUGAR DE RECEPCION Y ANALISIS : LABORATORIO LABICER - UNI
6. CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura: 23.0 °C; Humedad relativa: 64 %
T RESULTADOS
i INDICE DE METODO DE
FARMMEIRD RESULTADO CORRELACION @ REFERENCIA )
El perfil del espectro infrarrojo de la muestra Espectrofotometria Infrarroja
Identificacion del | presenta frecuencias de absorcion que 0.863414 de Transformadas de Fourier-
material corresponden al compuesto de polietileno. (Ver : Reflectancia total atenuada
Anexo, Figuras N°2, 3y 4, Tablas N°1 y 2). (FTIR-ATR)

(1) Método de ensayo de referencia o técnica aceptada por el cliente. Equipo: Espectrofotometro Infrarrojo de Transformadas de Fourier - Reflectancia
total atenuada (FTIR-ATR). PERKIN ELMER, FRONTIER.

(2)La identificacion (analisis cualitativo) de los compuestos es el resultado probabilistico obtenido por el software del equipo utiizando su libreria. La
probabilidad se mide por el indice de correlacion (IC) de 0 a 1. Normalmente se usa el rango de IC de 0.85a 1.

(3)L.a muestra pasé por un proceso de limpieza previo anélisis.

8. VALIDEZ DEL INFORME DE ENSAYO
Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para la(s) muestra(s) ensayadas, descrita(s) en el item 4 del presente
documento.

i @/
> [ ~
5/ M.Sc uyﬁh% Maza Mejia
; " iSc:
Analista —}/ Jefe de Laboratorio
LABICER -UNI CQP 1149
NOTAS:

1. LABICER-UNI no se responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muesfra.

2. LABICER-UNI no se hace responsable de la informacion proporcionada por el diente, incluidos en los items 1 y del 4.1 al 4.2 del presente documento.

3. Los resultados de los ensayos obtenidos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.

4_Este documento carece de validez sin sello y firmas correspondientes.
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ANEXO

Figura N°1. Muestra de particula de plastico color verde analizada.

FIGURA N°2. Espectrofotémetro infrarrojo de reflectancia total atenuada (FTIR — ATR)
PERKIN ELMER. FRONTIER Serie: 102921.
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Figura N°3. Espectro infrarrojo de la muestra.

Tabla N°1. Tabla de frecuencias de absorcion del espectro infrarrojo de la muestra

Frecuencias de absorcion del
espectro (cm)

2914 62
2847.59
1471.78
1462.30
1021.91
876.03
730.11

717.50
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Figura N°4. Espectro infrarrojo del estandar de polietileno.
(Libreria PolyATR de Perkin Elmer).
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Figura N°5. Comparacion de los espectros infrarrojo de la muestra y del estandar.
Tabla N°2. Frecuencias de absorcion infrarrojo y tipos de vibracion del material
; Asignacion
Frecuencia de 4 o
absorcion del Tipo de vibracién L2 ecencend. dbeorcan
i P del espectro FTIR de la muestra
espectro (cm-) .
corresponden a:
2914.62 C-H Tensidn asimétrica
2847.59 C-H Tensién simétrica H H
1471.78 _CHo- Flexion (tiera) ('; ]
1462.30 —CH,- Flexion (tijera) | |
730.11 o H H n
—CH2- Flexion (balanceo)
717.50
OBSERVACION La muestra presenta frecuencias de absorcién del_es_pectro infrarrojo que
corresponden al compuesto de polietileno.
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Muestra de microplastico de color negro

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA v

FACULTAD DE CIENCIAS /,I_‘ ~ D
LABORATORIO LABICER ABI(’I:R
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION crtmmemm A eR

INFORME DE ENSAYO N° 1501 — 23 - LABICER

1. DATOS DEL CLIENTE

1.1. NOMBRE/RAZON SOCIAL 5 YOSSELIN VANESSA CHAINA QUISPE
DN.I/RU.C. : 73093045
DIRECCION : -

2. CRONOGRAMA DE FECHAS

21.  FECHADE RECEPCION DE LA MUESTRA : 29/11/2023

22. FECHADE EJECUCION DEL ENSAYO : 05/121/2023

2.3. FECHADE EMISION DEL INFORME : 1171212023

3 ANALISIS SOLICITADO 3 ANALISIS DE ESPECTROSCOPIA INFRARROJA

4. DATOS DE LA MUESTRA .

4.1.  TIPO DE MUESTRA 3 PLASTICO : .

42 DESCRIPCION DE LA MUESTRA p 01 MUESTRA DE PARTICULA DE PLASTICO/ COLOR NEGRO

4.3. OBSERVACIONES (S| APLICA) : ENVASE DE VIDRIO

5. LUGAR DE RECEPCION Y ANALISIS : LABORATORIO LABICER - UNI

6. CONDICIONES AMBIENTALES b Temperatura: 23.0 °C; Humedad relativa: 64 %

L RESULTADOS

i INDICE DE METODO DE
RARAMETRO RESUETADO CORRELACION @ REFERENCIA ()
El perfil del espectro infrarrojo de la muestra Espectrofotometria Infrarroja
Identificacion del | presenta frecuencias de absorcion que 0.964199 de Transformadas de Fourier-
material corresponden al compuesto de polipropileno. . Reflectancia total atenuada
(Ver Anexo, Figuras N°2, 3y 4, Tablas N°1y 2). (FTIR-ATR)

(1) Método de ensayo de referencia o técnica aceptada por el diente. Equipo: Espectrofotémetro Infrarrojo de Transformadas de Fourier - Reflectancia
total atenuada (FTIR-ATR). PERKIN ELMER, FRONTIER.
(21 a identificacion (analisis cualitativo) de los comp s es el resultado probabilistico obtenido por el software del equipo utilizando su libreria. La

probabilidad se mide por el indice de correlacion (IC) de 0 a 1. Normalmente se usa el rango de IC de 0.85a 1.
(3)L.a muestra pas6 por un proceso de limpieza previo andlisis.

8. VALIDEZ DEL INFORME DE ENSAYO
Los resultados del informe de ensayo solo son validos para la(s) muestra(s) ensayadas, descrita(s) en el item 4 del presente
documento.

9/ M.Sc. lly Mafilti Maza Mejia
X Jefe de Laboratorio
LABICER -UNI CQP 1149

NOTAS:

1. LABICER-UNI no se responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra.

2. LABICER-UNI no se hace responsable de la informacion proporcionada por el cliente, incluidos en los items 1 y del 4.1 al 4.2 del presente documento.

3. Los resultados de los ensayos obtenidos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.

4_Este documento carece de validez sin sello y firmas correspondientes.
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Tabla N°1. Tabla de frecuencias de absorcién del espectro infrarrojo de la muestra

Frecuencias de absorcion del
espectro (cm')
2950.38
2916.81
2868.16
2838.09
1576.85
1540.75
1456.33
1376.11
1166.61
997.80
973.15
840.99
808.51
458.09
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09.11cm-1
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—___840.00cm-1
.66cm-1
996.69em-1

104 2951.24cm-1
0; y v T T r T ——
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500400
Perkin-Elmer ATR of Polymers Library cm-1
Nombre Descripcion
——— AP0065 POLYPROPYLENE, ISOTACTIC

Figura N°4. Espectro infrarrojo del estandar de polipropileno.
(Libreria PolyATR de Perkin Elmer).
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Figura N°5. Comparacion de los espectros infrarrojo de la muestra y del estandar.
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Tabla N°2. Frecuencias de absorcién infrarrojo y tipos de vibracion del material

T Asignacion
Frecuencia de : o
N : s Las frecuencias de absorcion del
absorcion del Tipo de vibracion ro FTIR de Ia r
espectro (cm) espectro muestra
corresponden a:
2950.38 C-H estiramiento
2916.81 C-H estiramiento
2838.09 C-H estiramiento
1456.33 CHa flexion
1376.11 CH? flexion CHy
1166.61 C-H flexion, CH3 rock |
i C-C estiramiento {C - —CHZ}
CHs rock, CHs flexion n
N CH flexion Polipropileno
973.15 CHjs rock, C-C estiramiento
840.99 CHz rock, C-CH3 estiramiento
CHz rock, C-C estiramiento
g8 C-CH estiramiento
OBSERVACION La muestra presenta frecuencias de absorcion qel es'pectro infrarrojo
que corresponden al compuesto Polipropileno
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Muestra de microplastico de color transparente

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS 2 I AB I (‘ i R
LABORATORIO LABICER J LABGRATGRIO DE INVESTIGACKON Y CERTIFCACIONES
s z - - OTILIAACHA DE LA CRUZ
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION
INFORME DE ENSAYO N° 1502 - 23 - LABICER
DATOS DEL CLIENTE .
NOMBRE / RAZON SOCIAL : YOSSELIN VANESSA CHAINA QUISPE
2. DNI/RUC. : 73093045
1.3.  DIRECCION : -
2. CRONOGRAMA DE FECHAS
2.1.  FECHADE RECEPCION DE LA MUESTRA : 29/11/2023
22. FECHADE EJECUCION DEL ENSAYO : 0571212023
23. FECHADE EMISION DEL INFORME : 1171212023
3. ANALISIS SOLICITADO 3 ANALISIS DE ESPECTROSCOPIA INFRARROJA
4. DATOS DE LA MUESTRA .
4.1.  TIPO DE MUESTRA 3 PLASTICO : .
4.2. DESCRIPCION DE LA MUESTRA E 01 MUESTRA DE PARTICULA DE PLASTICO/COLOR TRANSPARENTE
4.3. OBSERVACIONES (S| APLICA) 3 ENVASE DE VIDRIO
5. LUGAR DE RECEPCION Y ANALISIS 3 LABORATORIO LABICER - UNI
6. CONDICIONES AMBIENTALES E Temperatura: 23.0 °C; Humedad relativa: 64 %
1. RESULTADOS
i INDICE DE METODO DE
FARMEIROD RELTTAO CORRELACION @ REFERENCIA ()
El perfil del espectro infrarrojo de la muestra Espectrofotometria Inframoja
Identificacion del | presenta frecuencias de absorcion que 0.89869 de Transformadas de Fourier-
material corresponden al compuesto de polipropileno. : Reflectancia total atenuada
(Ver Anexo, Figuras N°2, 3y 4, Tablas N°1y 2). (FTIR-ATR)
(1)L a identificacion (analisis cualitativo) de los compuestos es el ftado probabilistico obtenido por el software del equipo utilizando su libreria. La

probabilidad se mide por el indice de correlacion (IC) de 0 a 1. Normalmente se usa el rango de IC de 0.85a 1.

(2 Método de ensayo de referencia o técnica aceptada por el cliente. Equipo: Espectrofotometro Infrarrojo de Transformadas de Fourier - Reflectancia
total atenuada (FTIR-ATR). PERKIN ELMER, FRONTIER.

(3)L.a muestra pas6 por un proceso de limpieza previo andlisis.

8. VALIDEZ DEL INFORME DE ENSAYO
Los resultados del informe de ensayo solo son validos para la(s) muestra(s) ensayadas, descrita(s) en el item 4 del presente

documento.
Bach: uispe G. ‘;, M.Sc. IIM&MaH Mejia
Analista I Jefe de Laboratorio
LABICER -UNI CQP 1149
NOTAS:

1. LABICER-UNI no se responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra.

2. LABICER-UNI no se hace responsable de la informacion proporcionada por el cliente, incluidos en los items 1 y del 4.1 al 4.2 del presente documento.

3. Los resultados de los ensayos obtenidos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.

4. Este documento carece de validez sin sello y firmas correspondientes.
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ANEXO

Figura N°1. Muestra de particula de plastico color transparente analizada.

FIGURA N°2. Espectrofotdmetro infrarrojo de reflectancia total atenuada (FTIR — ATR)

PERKIN ELMER. FRONTIER Serie: 102921.
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Figura N°3. Espectro infrarrojo de la muestra.
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Tabla N°1. Tabla de frecuencias de absorcién del espectro infrarrojo de la muestra

Frecuencias de absorcion del
espectro (cm')
3336.31
2950.23
2017 44
2867.75
2838.18
1452.72
1376.01
1166.94
997.92
973.10
876.56
841.00
809.16
459.73
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< 504 s egami
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104 2951.24cm-1 y 1456.12cm-1
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Perkin-Elmer ATR of Polymers Library cm-1
Nombre Descripcion
——— AP0065 POLYPROPYLENE, ISOTACTIC
Figura N°4. Espectro infrarrojo del estandar de polipropileno.
(Libreria PolyATR de Perkin Elmer).
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Figura N°5. Comparacion de los espectros infrarrojo de la muestra y del estandar.
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Tabla N°2. Frecuencias de absorcion infrarrojo y tipos de vibracion del material

Frecuencia de Asonackin
s - & o Las frecuencias de absorcion del
absorcion del Tipo de vibracion
i espectro FTIR de la muestra
espectro (cm™) .
corresponden a:
2950.23 C-H estiramiento
2917.44 C-H estiramiento
2838.18 C-H estiramiento
1452.72 CH; flexion
1376.01 = fiH.s'ﬂeﬂcl')-'n - C|H3
xion, CHs rocl
1166.94 C-C estiramiento -IECH —CHZ}
CHa rock, CH3 flexion n
w2 CH flexion Polipropileno
973.10 CHjs rock, C-C estiramiento
841.00 CHz rock, C-CH3 estiramiento
CH; rock, C-C estiramiento
80216 C-CH estiramiento
OBSERVACION La muestra presenta frecuencias de absorcion d_el es_pectro infrarrojo
que corresponden al compuesto Polipropileno
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Anexo 9. Cronograma de ejecucion.

Se presentan detalladamente las actividades que se ejecutaran en el semestre académico 2023 - I, seccionada

semanalmente en la tabla N° 15.

Tabla 15. Cronograma de ejecucion del Proyecto de investigacion

X Ciclo (Periodo 2023 - II)
N .
o Actividades Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
s1|s2|s3|sa|s5|s6|st|ss|so|swofsu|sw2|ss|S ||
1 Blsqueda de informacion bibliogréfica (eleccion de tema de investigacion) X
2 Redaccion de introduccion, justificacion, objetivos, planteamiento del problema e hipétesis) + +
3 Elaboracién de marco tedrico (antecedentes y conceptos) + +
4 Ejecucion de la metodologia (poblacién, muestra, muestreo, técnicas e instrumentos de " "
recoleccion de datos, procedimientos, método de analisis de datos y aspectos éticos)
5 Aspectos administrativos (recurso y presupuestos, financiamiento, cronograma de o o "
ejecucion)
6 Procedimiento para muestreo de microplasticos preliminar (Identificacién de zona de + + +
estudio, codificacion de contenedores de muestras y seleccion de puntos de muestreo)
7 Toma de Muestras: arena de playa, sedimento y agua superficial del mar en las tres playas " " "
arenosas de Ancon
Andlisis de microplasticos: tratamiento de muestras, separacion por densidad de
8 microplasticos, caracterizacion de microplasticos (Microscopio fluorescente, Analisis FTIR) + + +
y Andlisis de datos.
9 Andlisis e interpretacion de los resultados y discusion + +
10 Redaccion conclusiones, recomendaciones + + +
11 Revision del proyecto de investigacion final de la tesis por el asesor de investigacion +
12 Aprobacioén del proyecto de investigacion final de tesis por el jurado de investigacion. +
13 Redaccion del articulo cientifico + + + + + + + + + + + + + + +
14 Sustentacion del proyecto final de tesis

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 10. Instrumentos de evaluacién

Ficha 1. Recoleccion de datos in situ muestra y ubicacién.

m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha 1 Recoleccion de datos in situ: muestra y ubicacion
Titulo Cuantificacién y Dispersién de Microplasticos en las Playas Arenosas de Lima Norte, Perd
Linea de

; s Tratamiento y gestion de los residuos
investigacion

Responsables Chaifia Quispe Yosselin Vanessa / Necochea Zavaleta Pool Aexander
Asesor Mgt. Cabello Torres, Rita Jacqueline
Ubicacion
Lugar Distrito
Provincia Departamento

Informacién del zona de estudio

Direccién y velocidad del

Longitud de la pl
e ongitud de la playa

Tipo de muestra

- Coordenadas UTM Parametros medidos in situ
codigo de Volume| Peso

muestra n(L) (Kg)
Norte Este Temperatura [pH

Fecha Hora Observaciones




Ficha 2. Peso total de microplasticos por punto de muestreo

ili UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha 2 Peso total de micropldstico por punto de muestreo
o Cuantificacién y Dispersién de Microplasticos en las Playas Arenosas de Lima
Norte, Pera
Linea de investigacién Tratamiento y gestién de los residuos
Responsables Chaifia Quispe Yosselin Vanessa / Necochea Zavaleta Pool Alexander
Asesor Mgt. Cabello Torres, Rita Jacqueline

Datos muestras de arena / sediemnto / agua de mar superficial de playas de Ancén

Muestra Peso Observaciones

PCON1

PCON2

PCON PCON3

PCON4

PCONS

PFER1

PFER2

ABENA PFER PFER3

PFER4

PFERS

PMAR1

PMAR2

PMAR PMAR3

PMAR4

PMARS

SCON

SEDIMENTO SFER

SMAR

TCON

AGUA DE
MAR
SUPERFICIAL TFER

TMAR




Ficha 3. Caracterizacion de microplasticos seglin muestras de arena,

sedimento y agua de mar superficial.

El i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Ficha 3 Caracterizacién de microplasticos segin muestreo de arena, sedimento y agua de mar superficial
Titulo Cuantificacién y Dispersion de Microplasticos en las Playas Arenosas de Lima Norte, Pert
!.l'nea ée o Tratamiento y gestidn de los residuos
investigacion
Responsables Chaifia Quispe Yosselin Vanessa / Necochea Zavaleta Pool Alexander
Asesor Mgt. Cabello Torres, Rita Jacqueline
Datos caracterizaciéon microplastico
Tamafio
Muestra 5 Color Forma Descripcion
Rraai(iiii) Longitud
(mm)
PCON1
PCON2
PCON PCON3
PCON4
PCONS
PFER1
PFER2
PFER PFER3
PFER4
PFERS
PMAR1
PMAR2
PMAR PMAR3
PMAR4
PMARS
SCON
SFER
SMAR
TCON
TFER
TMAR




Anexo 11. Validacion de Ficha 1. Recoleccién y datos in situ: muestray
ubicacion.

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Fernando Sernaque Auccahuassi
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus LIMA- ESTE
1.3. Especialidad o linea de investigacién: Tratamiento y gestion de los residuos
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 1 - Recoleccién de datos in situ:
muestra y ubicacion.
1.5. Autor(A) de Instrumento: Chaifia Quispe, Yosselin Vanessa

1. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE|
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE | ACEPTABLE

40 [ 45 | 50 [ 55|60 65|70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 (100

Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD ; X
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD e = X
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.
4 ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X

Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA L. . X
metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD . . X
variables de la Hipétesis.

Se respalda en fundamentos
7.CONSISTENCIA | ,, . o X
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.

La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados %
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la

relacién entre los componentes

10. PERTINENCIA | de la investigacion y su X
adecuacion al Método
Cientifico.

lil.  OPINION DE APLICABILIDAD:

- Elinstrumento cumple con sl
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 06 de junio del 2023

DNI: 07268863




VALIDACION DE INSTRUMENTO

V. DATOS GENERALES
5.1. Apellidos y Nombres: Dr. Eduardo Espinoza Farfan
5.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus LIMA- ESTE
5.3. Especialidad o linea de investigacién: Tratamiento y gestion de los residuos
5.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha 1 - Recoleccion de datos in situ:
muestra y ubicacion.
5.5. Autor(A) de Instrumento: Chaifia Quispe, Yosselin Vanessa

VI. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE]
CRITERIOS INDICADORES INACECIABLE ACEPTABLE ACERTABEE
40 |45 (50 | 55 |60 |65 |70 (75 | 80 | 85 | 90 | 95 (100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD ; X
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD e N X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.

4 ORGANIZACION | Existe una organizacién légica. X
Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA . . X
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD ) . X
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos

7.CONSISTENCIA | ., . i X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una

9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relaciéon entre los componentes

10. PERTINENCIA | de la investigaciéon y su X
adecuacion al Método
Cientifico.

VIl. OPINION DE APLICABILIDAD:

- Elinstrumento cumple con sl
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con .
los requisitos para su aplicacion
Vill. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 06 de junio del 2023

DNI: 40231227




VALIDACION DE INSTRUMENTO

IX. DATOS GENERALES
9.1. Apellidos y Nombres: Dr. Lorgio Valdiviezo Gonzales
9.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus LIMA- ESTE
9.3. Especialidad o linea de investigacién: Tratamiento y gestion de los residuos
9.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha 1 - Recoleccion de datos in situ:
muestra y ubicacion.
9.5. Autor(A) de Instrumento: Chaifia Quispe, Yosselin Vanessa

X. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE]
CRITERIOS INDICADORES INACECIABLE ACEPTABLE ACERTABEE
40 |45 (50 | 55 |60 |65 |70 (75 | 80 | 85 | 90 | 95 (100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD ; X
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD e N X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.

4 ORGANIZACION | Existe una organizacién légica. X
Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA . . X
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD ) . X
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos

7.CONSISTENCIA | ., . i X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una

9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relaciéon entre los componentes

10. PERTINENCIA | de la investigaciéon y su X
adecuacion al Método
Cientifico.

XI.  OPINION DE APLICABILIDAD:

- Elinstrumento cumple con sl
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con .
los requisitos para su aplicacion
Xll. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

@,’d z//zﬁazaﬂ Lima, 06 de junio del 2023

Dr. Lorgio Valdiviezo Gonzales
DNI 40323063




Anexo 12. Validacion de Ficha 2. Peso total de microplastico por punto de
muestreo.

VALIDACION DE INSTRUMENTO

V. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Fernando Sernaque Auccahuassi

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus LIMA-ESTE

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento y gestion de los residuos

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha 2 - Peso total de microplastico por
punto de muestreo.

1.5. Autor(A) de Instrumento: Chaifia Quispe, Yosselin Vanessa / Necochea Zavaleta Pool
Alexander

VI. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE

40 |45 | 50 |55 |60 |65 |70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 (100

Esta formulado con lenguaje
CLARIDAD . X
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y
OBJETIVIDAD - . X
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y

N

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.

4 ORGANIZACION | EXiste una organizacién légica. X
Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA X

metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALIDAD : e X
variables de la Hipétesis.

Se respalda en fundamentos
CONSISTENCIA | ., . L X
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
COHERENCIA | problemas objetivos, hipotesis, X
variables e indicadores.

La estrategia responde una
METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados p ¢
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la

relacion entre los componentes

o

N

®©

©

10. PERTINENCIA | de la investigacién y su X
adecuacion al Método
Cientifico.

Vil. OPINION DE APLICABILIDAD:

- Elinstrumento cumple con sl
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con .
los requisitos para su aplicacion
Vill. PROMEDIO DE VALORACION: 90%
[ e ' Lima, 06 de junio del 2023

DNI: 07268863




VALIDACION DE INSTRUMENTO

IX. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Eduardo Espinoza Farfan

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus LIMA-ESTE

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento y gestion de los residuos

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha 2 - Peso total de microplastico por
punto de muestreo.

1.5. Autor(A) de Instrumento: Chaifia Quispe, Yosselin Vanessa/ Necochea Zavaleta Pool
Alexander

X. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE|
N P Cli
CRITERIOS INDICADORES INACERTABLE ACEPTABLE ACERTABLE
40 [ 45 |50 |55 |60 |65 |70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD . X
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD i s X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.

4 ORGANIZACION | EXiste una organizacién légica. X
Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA - : X
metodoloégicos esenciales
Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD : e X
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA | , . L X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una

9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados p ¢
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los componentes

10. PERTINENCIA | de la investigacién y su X

adecuacion al Método
Cientifico.

XI.  OPINION DE APLICABILIDAD:

- Elinstrumento cumple con sl
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con .
los requisitos para su aplicacion
Xll. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

\_/%E Lima, 06 de junio del 2023

DNI: 40231227




VALIDACION DE INSTRUMENTO

Xlll. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Lorgio Valdiviezo Gonzales

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus LIMA-ESTE

1.3. Especialidad o linea de investigacién: Tratamiento y gestion de los residuos

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 2 - Peso total de microplastico por
punto de muestreo.

1.5. Autor(A) de Instrumento: Chaifia Quispe, Yosselin Vanessa / Necochea Zavaleta Pool
Alexander

XIV. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE|

INACEPTABLE ACEPTABLE

CRITERIOS

INDICADORES

ACEPTABLE

40 | 45 | 50 | 55

60

65 | 70

75

80

85

90

95

100

CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

N

OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

w

ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

ORGANIZACION

>

Existe una organizacién légica.

(&

. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

o

INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

b

CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

-

COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipdtesis,
variables e indicadores.

. METODOLOGIA

©o

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacién entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

XV. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

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

XVI. PROMEDIO DE VALORACION:

Ctyiotfldisiga )

Dr. Lorgio Valdiviezo Gonzales

DNI 40323063

Si

90%

Lima, 06 de junio del 2023




Anexo 13. Validacion de Ficha 3. Caracterizacién de microplasticos segun

muestras de arena, sedimento y agua de mar superficial.

VALIDACION DE INSTRUMENTO

V. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Fernando Sernaque Auccahuassi

1.2. Cargo e instituciéon donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus LIMA- ESTE

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento y gestion de los residuos

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha 3 - Caracterizacion de microplasticos
segun muestras de arena, sedimento y agua de mar superficial.

1.5. Autor(A) de Instrumento: Chaifia Quispe, Yosselin Vanessa / Necochea Zavaleta Pool
Alexander

VI. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE|
ACEPTABLE | ]

INACEPTABLE
40 [45 [ 50 (55|60 [65 |70 [ 75 [ 80 | 85 [ 90 [ 95 [100 |

CRITERIOS INDICADORES ACEPTA?LE

Esta formulado con lenguaje
. CLARIDAD : X
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y
OBJETIVIDAD L L X
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y

N

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.

4 ORGANIZACION | EXiste una organizacion légica. X
Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA X

metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALIDAD ; —_— X
variables de la Hipétesis.

Se respalda en fundamentos
_CONSISTENCIA | ,, . 52 X
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.

La estrategia responde una
METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la

relacion entre los componentes

o

~

00

©

10. PERTINENCIA | de la investigacion y su X
adecuacion al Método
Cientifico.

VIl. OPINION DE APLICABILIDAD:

- Elinstrumento cumple con sl
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con i
los requisitos para su aplicacion
Vill. PROMEDIO DE VALORACION: 90%
/) /, \
//U /},'.,: Lima, 06 de junio del 2023
Z/ -
/

DNI: 07268863




VALIDACION DE INSTRUMENTO

IX. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Eduardo Espinoza Farfan
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus LIMA- ESTE
1.3. Especialidad o linea de investigacién: Tratamiento y gestion de los residuos
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha 3 - Caracterizacion de microplasticos
segln muestras de arena, sedimento y agua de mar superficial.
1.5. Autor(A) de Instrumento: Chaifia Quispe, Yosselin Vanessa / Necochea Zavaleta Pool
Alexander
X.  ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEETABLE ACEPTABLE AGEETABLE
40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65|70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD . X
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD i s X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.
4 ORGANIZACION | EXiste una organizacién légica. X
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA - : X
metodoloégicos esenciales
Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD : : : X
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA | ,, . L X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados p ¢
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacién y su X
adecuacion al Método
Cientifico.

XL

Xl

OPINION DE APLICABILIDAD:

- Elinstrumento cumple con sl
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con .
los requisitos para su aplicacion
PROMEDIO DE VALORACION: 90%

\_/%E Lima, 06 de junio del 2023

DNI: 40231227




VALIDACION DE INSTRUMENTO

XIlll. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Lorgio Valdiviezo Gonzales

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus LIMA- ESTE

1.3. Especialidad o linea de investigacién: Tratamiento y gestion de los residuos

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha 3 - Caracterizacion de microplasticos
segln muestras de arena, sedimento y agua de mar superficial.

1.5. Autor(A) de Instrumento: Chaifia Quispe, Yosselin Vanessa / Necochea Zavaleta Pool
Alexander

XIV. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE

40 |45 | 50 |55 |60 |65 |70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 (100

1. CLARIDAD X

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2

Esta adecuado a las leyes y
 OBJETIVIDAD o mn  w X
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.

4 ORGANIZACION | EXiste una organizacién légica. X
Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA X

metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD X

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

.

Se respalda en fundamentos
. CONSISTENCIA | , . L X
técnicos y/o cientificos.

8

Existe coherencia entre los
. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.

La estrategia responde una
. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados p ¢
para lograr probar las hipétesis.

1

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes

0.PERTINENCIA | de la investigacion y su X
adecuacion al Método
Cientifico.

XV. OPINION DE APLICABILIDAD:

- Elinstrumento cumple con sl
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con .
los requisitos para su aplicacion
XVI. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

/ﬁf Z/H:«Zf/ Lima, 06 de junio del 2023

Dr Lorgio Valdiviezo Gonzales
DNI 40323063






