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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo caracterizar los microplasticos en las playas Conchén
y Pescadores a fin de percibir la situacion real de los niveles de contaminacién presentes en
dichas playas, tomando en cuenta los analisis de las particulas encontradas en campo.
Mediante un muestreo de arena realizado en el mes de octubre del presente afio y trabajo en
laboratorio se obtuvieron la cantidad de MPs para cada playa. La metodologia consistié en
un trabajo no experimental ya que consistio en la realizacién de un muestreo, tamizaje de
muestras, separacion de microplasticos a traves de la prueba de flotacion, secado,
clasificacion por forma, colores, tamafios e identificacion mediante la espectroscopia
infrarroja (FTIR-ATR). Los resultados obtenidos reflejan para la playa Conchan presenta un
mayor ndmero de cantidad de MPs con 117 items/m? presentando un nivel de alerta
determinado por la metodologia de Calidad Ambiental Recreativas en Playas Turisticas, asi
mismo se evidencidé que la mayor cantidad de microplasticos presentes son de tipo de
poliéster (PET). Del mismo modo la playa Pescadores presento una cantidad de 60 items/

m? con microplasticos de tipo poliacrilico y se determin6 un nivel de control para dicha

playa.



ABSTRACT

The objective of this study was to characterize microplastics on Pescadores and Conchan
beaches in order to perceive the real situation of the pollution levels present on these beaches,
taking into account the analyzes of the particles found in the field. Through sand sampling
carried out in the month of October of this year and laboratory work, the number of MPs for
each beach was obtained.The methodology consisted of a non-experimental work since it
consisted of carrying out sampling, screening of samples, separation of microplastics
through the flotation test, drying, classification by shape, colors, sizes and identification
using infrared spectroscopy (FTIR). -ATR). The results obtained reflect that Conchan beach
has a greater number of PMs with 117 items/m2, presenting an alert level determined by the
Recreational Environmental Quality methodology on Tourist Beaches, and it was also
evident that the greatest amount of microplastics present are polyester type (PET). Likewise,
Pescadores beach presented a quantity of 60 items/m2 with polyacrylic type microplastics

and a control level was determined for said beach.
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INTRODUCCION

La produccion el plastico en nuestro pais, Pert se ha visto incrementado al paso de los afios,
el cual presenta una realidad preocupante por la alta demanda de residuos solidos, ya que no
son reutilizados o tratados, sino que son expuestos al medio ambiente. Los plasticos son un
problema significativo en las playas limefias por su excesiva acumulacion en la orilla como
en el mar, sin darse una adecuada disposicidn final estos llegan a los océanos donde se dara
su descomposicidn a través de factores bidticos y abi6ticos, de esta manera da origen a los

microplasticos, son producto de la desintegracion de los macroplasticos (MINAM, s.f.).

Los problemas principales que originan la contaminacion por MPs es la afectacion a la fauna
marina, esta afectada por la ingesta de microparticulas de polimeros en la cadena tréfica, de
la misma manera afecta a la poblacion por inhalacion o por ingesta de dichas particulas
provocando enfermedades gastrointestinales, entre otras (Benavente, 2021). Al tener
contacto con el mar las microparticulas se vuelven toxicos, pues absorben sustancias que
afectan a la reproduccion de organismos y a la salud, incluso dafiando el ADN y llegando a

formar alteraciones endocrinas (Fernandez Guasti, 2022).

Son pocos los trabajos de investigacion enfocados a la contaminacion por microplasticos en
los distritos de Villa El Salvador y Chorrillos, es un tema de relevancia, en este sentido, se
plante6 el presente trabajo de investigacion los problemas de contaminacion ambiental
suscitados en estos ecosistemas marinos por la presencia de microplasticos a fin de
identificar y reconocer los plasticos de mayor uso en dichos ecosistemas. Asi mismo,
permitira tomar como reforzamiento de investigaciones de temas que abarcan la afectacion

a nuestro ambiente.



I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Motivacién

La presente investigacion se realizé bajo los objetivos principales para conocer la realidad
actual de la contaminacién por microplasticos en los distritos de Villa EI Salvador y
Chorrillos, mediante la adquisicion de conocimiento objetivo, a través de la generacion de

alternativas a fin de mejorar la calidad ambiental en dichos ecosistemas marinos.

1.2 Estado de arte

El estado del arte, se constituyd por el estado actual y mas avanzado de la investigacion sobre
el presente estudio. Se reportaron hallazgos mas recientes en relacion al problema de
investigacion y se centrd en la busqueda de informacion mediante la recopilacion de
articulos, metodologias y trabajos de investigacion durante los ultimos afios. Por esta razon

el tema de investigacion comprende el aspecto empirico y teorico del tema investigado.

1.3 Descripcion del problema

La polucién por microplasticos ha significado un problema ambiental, social y cultural, los
primeros plasticos sintéticos se crearon a mitades del siglo XIX y XX las cuales fueron el
celuloide y la baquelita. A nivel molecular el plastico estd conformado por polimeros de

largas y grandes cadenas de monomeros, siendo derivados de los combustibles fosiles como

el petrdleo y gas natural (Castafieta et. al, 2020).

Maés del 50% del total de plasticos empleados en las actividades antropogénicas son de
primer uso y estos se convierten en microplasticos por efectos de las olas y los rayos ultra
violetas que empiezan a degradar los plasticos a un menor tamafio debido a las diferentes
composiciones quimicas, formas y tamafos que poseen (Moos & Burkhardt-Holm, 2012).
Dentro de la crisis climatica presente a nivel global, la contaminacion por plasticos presenta
un riesgo con niveles elevados y constantes de polucion. La poblacion esta enfocada en una
situacion careciente, en mencion a lo anterior se suman acciones voluntarias para dar un giro
que impida el avance y generacion de microplasticos, usualmente se proponen medidas
correctivas para reducir la demanda del uso de plasticos ya que estos se introducen en la

cadena alimenticia marina afectando la productividad a los ecosistemas marinos tales como
2



los corales 0 manglares (Tekman et al. , 2022).

La sociedad limefa juega un rol importante en la generacion de residuos, dentro de los

informes emitidos por el Ministerio de Salud (MINSA) ha clasificado las playas de acuerdo

a los niveles de contaminacién que presentan, siendo la playa Conchan una de las méas

afectadas por coliformes termotolerantes y contaminacion por residuos sélidos, por esta

razén que se hizo la caracterizacion por la degradacién de microplasticos y se propuso

alternativas de manejo a fin de cumplir una mejor gestién ambiental en estos ecosistemas

marinos.

1.4 Formulacién del problema

141

1.4.2

Problema general
¢Cuales son las caracteristicas de los contaminantes plasticos en las playas Conchan

y Pescadores, Lima, Peru 2023?

Problemas especificos

¢Cudles son los tipos de microplasticos presentes en las playas Conchan y
Pescadores, Lima, Perd 2023?

¢Determinar el nivel de contaminacion por microplasticos en las playas Conchan y

Pescadores, Lima, Perd 2023?

1.5 Obijetivos

151

1.5.2

Objetivo general

Caracterizar los contaminantes de plasticos en las playas Conchan y Pescadores,
Lima, Pert 2023

Objetivos especificos

Describir los tipos de microplasticos presentes en las playas Conchan y Pescadores,
Lima, Peru 2023.

Identificar el nivel de contaminacién por microplasticos en las playas Conchan y

Pescadores, Lima, Per(i 2023.



1.6 Justificacion del problema

La contaminacion ambiental es un prejuicio para el bienestar ambiental y humano, puesto a
que sus consecuencias son irreversibles dafiando directamente a la fauna marina, esto trae
como consecuencia la alteracion de la cadena alimenticia y el dafio a la flora marina por la
acumulacion excesiva de residuos, siendo como autor principal los seres humanos. La
degradacion de los macroplasticos al ser expuestos al ambiente por condiciones climaticas
da origen a microparticulas de dimensione menores a 5 mm y mayores a lum o también
Ilamados microplasticos, algunos de componentes mas nocivos que otros llegando a los
cuerpos de agua como destino final, estas alteraciones no solo perjudican al medio marino,
sino a la salud poblacional como asma, bronquitis e incluso neumonia.

El problema ambiental se genera principalmente por una mala gestion y conciencia
ambiental de la poblacion limefia, a casusa de esto se ha provocado una persistente
contaminacion por plasticos presentes en las playas limefias, lo cual a vista del visitante no
suele ser imperceptible y la falta de informacion acerca del origen de los microplasticos.

A pesar que los municipios han realizado campafias y mejoras en sus técnicas de limpieza
en playas, los resultados han sido insuficientes; el problema aumenta a medida que pasan los
afios incrementando de forma alarmante, debido a que el plastico es muy persistente y se
dispersa llegando desde el Artico hasta la Antartida.

La presente investigacion tiene como base fundamental realizar una evaluacion de la

contaminacién por microplasticos en la playa de Conchan y EI Pescadores.

Justificacion Social: El presente estudio tiene como base fundamental para abordar futuras
investigaciones sobre microplasticos y como estas contribuyen a la contaminacion en el
ecosistema marino, el riesgo que presenta hacia la seguridad alimentaria y qué relacion tiene

con en la salud humana.

Justificacion Ambiental: En la investigacion se abordd el nivel de contaminacion por
microplasticos presentes en la playa Conchan, en dicha playa se realizan actividades
econdmicas con fines turisticos y pesca artesanal; se evidencia la gran cantidad de plasticos

tanto en el mar como en la orilla de la playa, causando un gran impacto al ecosistema marino.



Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes Nacionales

Segun Pinedo (2019) realiz6 un estudio para determinar la contaminacion por microplasticos
y su caracterizacion en las playas: Pescadores, D onofrio y Pucusana. En el muestreo se
tom6 como referencia seis puntos de muestreo en forma horizontal hacia la orilla del mar,
estas muestras fueron tamizadas, pesadas y llevadas al espectrofotometro para la
identificacion de los polimeros. Se llevaron a cabo la caracterizacion de muestras mediante
el método de flotacion vy filtracion en laboratorio; entre los microplésticos encontrados en
las muestras tomadas se obtuvo que la mayor cantidad de microplasticos compuestos
pertenecen al polietileno de alta densidad (HDPE). De las 3 playas evaluadas se encontro
que la playa D onofrio tiene mayor presencia de microplasticos con un valor de 98,66 items,
ocupando como segundo lugar la playa Pescadores con 43,33 items y la playa Pucusana con

34 items de microplasticos encontrados.

Del mismo modo Benavente (2021) identifico y determind de microplasticos en las playas:
El Chorro, La Punta, Primavera, Las Tortugas, Cerillos, Las Cuevas, San Marino, La Miel
y La Playuela; las muestras fueron tomadas en los meses de enero-febrero del 2019. Esta
investigacion se hizo bajo el disefio no experimental, y siguiendo los lineamientos de la
metodologia: muestreo, tamizaje, separacion, filtracion, secado, cuantificacion, separacion
por colores e identificacion de microplasticos. De los resultados obtenidos, se evidencio
que la playa que presenta un nUmero mayor de presencia de microplasticos es la playa La
Miel con una cantidad de 1328 microplasticos/m2. Cabe resaltar que dentro de la
investigacion se ejecutdé campafas de sensibilizacion a la poblacién ya que méas del 80%

desconoce del tema y las consecuencias que trae su exposicion al ambiente y en la salud.

La investigacion de Maxwell (2021) plantea que la contaminacion por microplasticos en
las ultimas décadas se ha convertido en una preocupacién mundial, esto lo llevo a realizar
una investigacion en tres playas costeras peruanas (Chancay, Carpayo y Asia). Siguiendo
la metodologia para la identificacién y clasificacion de microplasticos por el método de

flotacion por densidad e identificacion de los micro y macro plasticos. En la playa Carpayo

5



se evidencié mayor presencia de microplasticos, esta es una playa contaminada no solo por
sus residuos sélidos encontrados por toda la playa, son afectadas por los vertimientos de
aguas residuales domésticas. La mayor parte de microplasticos encontrados pertenecen a
ropa sintéticas, tubos y alfombras. Una de las principales causas de la polucién por
microplasticos es la mala gestion de residuos plasticos el cual causa terribles consecuencias

a estos ecosistemas marinos.

A causa de las actividades antropogénica el uso de los plasticos se ha convertido en un
material crucial en la vida de la sociedad. lannacone et al. (2019) elaboré un trabajo de
investigacion referente a la evaluacion de microplasticos en la playa arenosa de la costa
central de Lima, mediante el trabajo de campo se ejecuto la investigacion de monitoreo de
microplasticos en la playa Venecia, bajo los criterios de trabajo en campo y laboratorio.
Fueron recolectados alrededor de 60 muestras cada una con el peso de 1 kilo, a través de
una distancia de 200 m en las areas de marea alta y supralitoral. Bajo la metodologia de
Willis se obtuvo la extraccion de microplasticos primarios, por medio de una solucion
saturada NaCl qué consiste en la agitacion de la solucion y el reposo y posteriormente la
recoleccion manual de los MPs, de esta manera se obtuvo en la zona supralitoral se obtuvo
21,08 particulas de -1 MPs-kg de arena, mientras que en la zona de marea -1 alta fue 8,06

particulas de MPs-kg de arena.

Zarate & lannacone (2021) mencionan que en las Gltimas décadas se ha presenciado un
poderoso contaminante a nivel global, que abarca gran parte de las actividades
antropogeénicas, los microplasticos. Ante esta problematica a nivel global, realizé6 una
investigacion en la region Lima, en tres playas del sur de Lima, entre ellas: La playa
Chanchay, Asia y Carpayo; mediante el trabajo de campo obtuvo muestras de arena con
diminutas particulas, seguidamente para separar dichas particulas y diferenciarlas de la
materia organica de los microplasticos presente en los ecosistemas acuaticos, empleo el
método de flotacion por densidad logrando identificar MP de dimensiones entre <lmmy 1
a 5 mm, y los clasifico a través por color, estructura y origen. En base a lo mencionado se
evidencio en la playa Carpayo 202,02+10,38 articulos/kg de microplasticos, mientras en la

playa Asia se demostré menor cantidad de MPs.



2.1.2 Antecedentes Internacionales
En Colombia se realiz6 un riguroso estudio sobre la contaminacion de microplasticos en

playas y manglares a fin de conocer la distribucién y el riesgo que representan los MP para
el &rea marina protegida de Cispata. Garcés (2022) escogi6 dos estaciones de monitoreo en
la playa y tres en los manglares, en base a esto se realizo un muestreo de microplasticos en
los sedimentos y aguas superficiales mediante la metodologia de identificacién en un
estereoscopio, de esta manera se clasifico segin la forma que presenten estas particulas
evidenciadas en campo. En mencion a lo anteriormente, se evidencié la mayor cantidad de
microplasticos en los manglares de Cispata a comparacion de las playas, con un rango de 13
— 123 items/m® en el agua y en los sedimentos 72-1 688 items/kg, en ambos casos se
recolectaron microplasticos en forma de espuma, peliculas y fragmentos, los resultados
manifestados son una realidad basada en una mala gestion de residuos lo cual aporta al
incremento de la contaminacion de esta area marina protegida y a incrementar los impactos

negativos en dicho ecosistema.

Mazariegos et al. (2021) llevé a cabo una investigacion en las playas de Guatemala, en la
cual realiz6 una caracterizacion de microplasticos encontrados en las orillas de las playas del
Pacifico: Ocos, Tulate, Sipacate y Las Lisas; el procedimiento se basé en una caracterizacion
de microplésticos en dichas playas donde se obtuvieron como resultado bajo el andlisis del
ATR-FTIR para la identificacion de polimeros, entre los resultados de los principales
microplasticos encontrados fueron: poliestireno, polietileno y polipropileno. Gran parte de
estos MPs se da por ruptura mecanica o por la degradacion de plasticos debido a la mala

gestion de la disposicion final de la basura en las playas de Guatemala.

De la misma manera en la playa Las Canteras (Garcia Viso, 2017) se realiz6 un estudio
donde se recolectd durante un periodo de 12 meses, 93 muestras de arena para cuantificar y
clasificar los MP con la ayuda de un software llamado Zoolmage a fin de analizar imagenes
de zooplancton. Se empleo la metodologia del conteo por microplasticos en campo y a su
vez se compar0 con los resultados del software dando como efecto una similitud de 100%,
no obstante, se tuvo un margen de error entre los intervalos 32 y 76.2% el cual podria

mejorarse al perfeccionar el software en el reconocimiento de particulas, sin embargo, en los



resultados se vio gran diversidad de particulas, el error del software es en bas6 en la
clasificacion de particulas referente a los tipos de residuos no los reconoce como validos;
existe una relacién entre la masa de los residuos Yy las particulas encontradas, el investigador
evidenci6 en el trabajo experimental que a menor peso hay un nimero elevado de particulas

de menores dimensiones.

En las Islas Canarias, Villanova Solano et al. (2018) llevaron a cabo un estudio sobre la
acumulacién de microplasticos presentes en doce playas de la isla Tenerife, en las cuales se
analizé la capa superficial de la arena en diferentes transectos establecidos en funcion a la
marea del area estudiada. De los resultados obtenidos se evidencié con mayor presencia de
microplasticos es abundante en la playa Los Gigantes, mientras en La Tejita no se detecto
presencia alguna de dichas particulas. Dentro de las particulas de microplasticos encontradas
tienen dimensiones de 1Imm mayormente encontradas en la linea de bajamar y con pesos
menores a 0.500 gr, es decir que en las playas de Tenerife presentan un porcentaje bajo de

microplasticos.

La gran demanda del turismo, la generacion de residuos solidos, asi como una mala gestion
en los ecosistemas marinos afectan directamente la fauna de la playa Zipolite (Cruz-Salas et
al., 2020). Se ejecuto la investigacion para conocer las concentraciones de microplasticos y
residuos solidos encontrados en dicha zona, para ello se analizo en tres temporadas distintas
en la playa mediante la seleccion de zonas de muestreo, muestreo en el campo estudiado y
la clasificacion de microplasticos y residuos solidos y analisis de los resultados, dado esto
se encontré6 mayor cantidad de microplasticos en el afio 2019 en el mes de abril a
comparacion del 2018 entre estos datos se evidencid 77.6% de macro residuos y 91% de

fragmentos.

2.2 Bases Tedricas

2.2.1 Playas
Son ecosistemas de mayor importancia en la Costa ya que refugian diversas comunidades

intermareales, estas tienen un rol importante dentro de la cadena tréfica de especies marinas

costeras (Instituto del Mar Peruano, 2010).



Las playas estan sujetos a cambios ya que su ubicado se encuentra entre la tierra y el mar.
La arena juega un papel destacado, esta se dispersa en distintos ambientes provocando su
acumulacién en algunas zonas y perdidas en otras, debido a esta dinamica constante las

playas tienden a ser mas estrechas o ciclica. (Instituto de Ecologia, A.C., s.f.)

- Arena

Se conoce como arena a aquellos fragmentos de minerales de menor tamafio sueltos en la
superficie; estas particulas tienen un tamafio no menor a 0.0063 milimetros y no mayores a
2 milimetros esas son conocidas como granos de arena. Dentro de la dimension de la arena,
encontramos al limo con un rango de variacién entre los 0.063 y 2 mm y mayor a esta medida
es considerado grava. La composicion de la arena tiene variaciones de acuerdo a la zona o
extension territorial y/o local, el principal componente de la arena es la silice encontrado en
mayores proporciones en forma de cuarzo. Un ejemplo son los arrecifes corales, en estos
ecosistemas prima la arena fina o en lugares con presencia de arena contienen en su
composicion feldespato, hierro o yeso de acuerdo a la roca de procedencia (Mucifio Vélez
& Ana Lozada, 2017).

- Contaminacion en playas

La contaminacion en las playas es una modificacion del hombre en un ecosistema marino,
al generar una variacion en las concentraciones de los componentes naturales, quimicas o
artificiales o al introducir sustancias artificiales, tiene un lugar importante en el sistema
natural en las playas y son de importancia para la diversidad biologica (Carton, 2019).

Esta polucion limita e imposibilita el uso econémico, creativo Y turistico, puesto a que los
habitas se encuentran degradados y destruidos a causa de las actividades antropogénicas
como las descargas de aguas residuales, descargas de basura entre otras fuentes dentro del
ecosistema marino costero. El uso abusivo de las playas puede causar el deterioro gradual
del habitat. Demasiado trafico a pie podria erosionar las dunas y destruir la vegetacion. El
trafico de embarcaciones cerca de la costa también puede provocar la erosion de las playas
por accion de las olas. Los medios costeros y oceanicos, como las playas, son especialmente
vulnerables al cambio climatico. EI aumento del nivel del mar es un problema gue ya afecta

las costas y los océanos. Los habitats de las zonas costeras, como playas, humedales y



estuarios, corren el riesgo de inundarse o ser erosionados y podrian perder la capacidad de

mantenerse si el aumento del nivel del mar sigue acelerando.

- Causas

Segun Carton (2019) la contaminacion en playas se genera principalmente por los vertidos
de aguas contaminantes en las playas, provenientes del exceso de precipitaciones, que
producen desbordes de alcantarillas, escorrentias y sobre todo los desbordamientos de aguas
residuales sanitarias. El agua obtenida directamente de las lluvias fluye por los caminos
recogiendo sustancias quimicas, contaminantes, metales, pesticidas, aceites, gasolina o
bacterias, estas terminan dentro de los rios, desaguies o en los océanos como destino final.
Los efluentes residuales son el conjunto de aguas provenientes de aguas domesticas y
residuales y desbordes de aguas de alcantarillados, estas son transportadas hacia una planta
de tratamiento de aguas a veces llegan a exceder la capacidad del sistema de la planta y por
consecuente provoca un exceso, este sobrante termina en los rios u océano cualquier otro
cuerpo de agua cercano. Asimismo Barrios (2017) menciona sobre los residuos encontrados
en las playas son tales como el plastico, tapas de botellas, latas, entre otros, siendo el
principal elemento que abunda en las playas y zonas costeras a nivel global las colillas de
cigarro, mientras los fragmentos de plasticos son la causa del impacto negativo en la vida
marina, causando asfixia, enredos o estrangulaciones; mientras los vertidos de los barcos en
el mar suelen ser accidentales o intencionados afectando distintos ecosistemas marinos,
aquellos vertidos incluyen basura generadas por barcos comerciales o de uso particular, entre
los residuos encontramos redes de pesca, equipos, fregaderos, etc. El exceso del nitrogeno y
fosforo producen efectos negativos sobre la salud de la poblacién, estos abundan en el
ecosistema acuatico y que a su vez es alimento esencial para la fauna marina, un exceso
provoca problemas ambientales debido a un exceso de su generacion dado por la actividad
antropogeénica gracias a las actividades agricolas en el uso de pesticidas y fertilizantes en los

cultivos.

- Consecuencias de la contaminacion
Dentro de las consecuencias de la contaminacidn, se encuentran (Cartén, 2019): la afectacién

a la salud publica como las descargas de aguas residuales en el sistema marino provocan la
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contaminacion de playas por la introduccion de cantidades notables de bacterias fecales,
como es el género Enterococcus o la popular Escherichia coli, estas generar focos de
transmision de enfermedades a la poblacién al entrar en contacto directo con las aguas
contaminadas o por la ingesta de organismos infectados (como peces 0 marisco). Dentro del
cuadro sintomatoldgico que pueden presentar las personas afectadas se encuentran colicos,
procesos de gastroenteritis, fiebres, etc. Asi mismo, la pérdida de biodiversidad: La
acumulacidn de residuos en las playas induce a generar un riesgo potencial en los animales
que moran en dichos ecosistemas, tales son el caso de las aves marinas. Se considera
alrededor del 90% ingieren residuos, los cuales son generados por la actividad

antropogénica.

- Perjuicios econémicos
Las playas son una atraccion usados con fines turisticos y a su vez la contaminacion en ellas
puede desatar la pérdida del valor paisajistico el cual produce una menor influencia en las

visitas y por ende la pérdida econdmica para dicha zona (Carton, 2019).

- Contaminacion de playas en Lima Metropolitana

Lima metropolitana albergan diversos ecosistemas que juegan un rol importante para las
especies y a la sociedad limefia, encontramos playas, manglares, roquerios, humedales, entre
otro habitat con una amplia diversidad de fauna y flora. Asimismo, cada uno de ellos brindan
diferentes servicios ecosistémicos, siendo uno de ellos el turismo en zonas recreativas como
pesca, navegar, entre otras actividades lucrativas. No obstante, se encuentra un potencial
peligro, el aumento excesivo de residuos, generalmente son generados por materiales no
degradables persistentes a las condiciones climaticas fabricados con compuestos toxicos y

nocivos a la fauna marina ( Riveros & Alfaro , 2023).

Un estudio realizado en la playa Agua Dulce, ubicado en el distrito de Chorrillos,
departamento de Lima; alberga alrededor de 864 piezas de microplasticos entre origen
primario y secundario, siendo un escenario de contaminacion silenciosa, con afectacion
directa al medio ambiente, alteando la cadena trofica de las especies marinas, solo del 2019

al 2020 la contaminacién en dicha playa aumento un 7.5%. Entre los microplasticos
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encontrados destaca el Pellets que este asociado directamente con el procesamiento de
plasticos. La generacion de residuos de pesca se ejecuta en la playa Pescadores donde se
encuentra redes de pesca, boyas, impermeables entre otras indumentarias de la pesca
artesanal, estos materiales son lanzados al mar y por condiciones climaticas terminan
descomponiendo a fragmentos cada vez pequefios, llegando a las playas y de esta forma
causando impactos negativos al ecosistema, la biodiversidad marina y a la salud poblacional
(Sanchez Contreras, Huaman Quispe, & Angeles Mendiola, 2022). De la misma forma en
Costa Verde en las playas: Punta Roquitas, Pescadores, Yuyos y Makaja, se evidencio 2044
residuos con un peso de 34,361 gramos de estos solo el 67% pertenece a plasticos mientras
que el 11% es madera, entre otros materiales; la actividad principal que causa la generacion
de dichos residuos es la actividad antropogénica en las playas (Blondet, Plaza-Salaza, &
Barona, 2023).

2.1.2 Plasticos

El plastico estd compuesto por una amplia gama de materiales sintéticos de féacil
manipulacién y maleabilidad, empleados para diversas aplicaciones por su prensado y
variedad de formas como las peliculas, tubos, botellas de plasticos e incluso cajas entre otros
objetos (Plastics Europe, 2016).

Estan formada por la union de atomos, estos al unirse forman moleculas lo cual da origen a
macromoleculas compuestos pincipalmente por hidrogeno, carbono, cloro, fosforo, silicio y
azufre. Existen diferentes tipos como aquellos que estan formados por diferentes monomeros
0 constituidos por un mismo monomero, de estas se obtienen diversas caracteristicas el cual
dara una determinacion diferente para cada tipo de plastico segin su composicion, de la
misma manera si se agrega un aditivo modifican las propiedades de los polimeros haciendo
mas resistente el producto final, algunos para protegerlo contra la radiacion ultravioleta o
darle una mayor resistencia a los plasticos. La materia prima proviene de los combustibles
fosiles como es el petroleo, tambien se encuentran los polimeros en elementos de la
naturalesa como la celulosa, el almidon o la seda. La manipulacién en mezclar polimeros
con productos quimicos producen la conocida resina polimérica, es la base de todos los

plasticos de uso comercial (Santillan, 2018).
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- Origen del Pléastico

El aceite de piedra o aceite negro mas conocido como petréleo, son hidrocarburos
conformados por &tomos de carbono e hidrogeno, es decir una mezcla de compuestos
orgénicos su origen data desde antes de los 430 millones de afios atrds a través de la
transformacion de restos de diferente organismos y material sélido acumulado de la
superficie terrestre mas conocido como sedimentos. El petréleo es un material indispensable
para el desarrollo de la sociedad es una fuente principal de energia en paises desarrollados y
sub desarrollados, de estos se dividen en diferentes compuestos para formar combustibles o
productos de origen quimico, para su elaboracién es necesario introducir en torres de
destilacion esto permite obtener fracciones de hidrocarburos, de estos procesos se obtiene
un liquido altamente inflamable conocido como nafta, este da origen a compuestos
aromaticos como el chileno, toluenos o bencenos, principales compuestos de la produccion
del plastico en diversas industrias quimicas. Las poliolefinas constituyen el mayor grupo de
plastico en uso producidos a partir de los mondmeros de nafta que al ser reaccionado se
transforma en materia prima en forma de pellets son empleados en diversas ramas de la
industria como platicas de consumo directo. De la misma manera el plastico a partir de la
destilacion de la fraccion gaseosa del petrdleo o del gas natural extraida de yacimientos o de
depdsitos naturales, sus componentes son separados y de etano pasan a etileno el cual da
origen a los monémeros mas conocido como polimero quien dara una transformacion

posterior a productos de plastico (Vazquez et al., 2020).

- Tipos de Plasticos

Segun Crawford & Butterworth-Heinemann (1998) las clasifica por propiedades:
Materiales termoplasticos

Es un tipo de material termoplastico, parecido a las cadenas largas de moléculas unidas por
la fuerza de Van der Waals, al calentar este material se vuelve ma s blando y flexible y a
altas temperaturas este material pasa de ser un material moldeable a una masa viscosa y al
enfriarse se solidifica nuevamente, es decir pasa por un ciclo de calor y frio. Entre los
termoplasticos encontramos a: cloruro de polivinilo, acetato de celulosa, policarbonato y

polipropileno; siendo los mas frecuentes en el uso diario el PE, PP, PS y PVC.
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Plasticos termoendurecibles

Se produce gracias a la reaccién quimica dado en dos etapas, la primera etapa se da mediante
la formacién de moléculas parecidas a las cadenas presentes en los termoplasticos, mientras
en la segunda etapa hay un entrecruzamiento de cadenas en la etapa del moldeamiento en
ambientes de calor y bajo presion, dando como resultado cadenas fuertes, evitando un
ablandamiento en su proceso gracias a sus enlaces quimicos. Entre estos encontramos a los

fenoles, formaldehido, resinas epoxi y algunos poliésteres.

Plasticos termoestables

Presenta alta resistencia, dureza y rigidez entre otras caracteristicas, es un producto de la
estructura molecular cruzada el cual es capaz de fundir. El uso de estos materiales ha bajado
su produccion en las ultimas décadas dado que sus métodos de transformaciones son
precarios y con pésimos acabados con coloracion amarillenta. Entre estos encontramos a las

resinas de fenoplastos o poliuretanos reticulados (PUR).

Elastomeros

Son polibutadienos compuestos por un enlace doble en su principal cadena de la estructura
molecular, las cadenas de polimeros estan enrolladas entre si el cual le da una mayor
flexibilidad, permitiendo soportar deformaciones recuperando a la forma inicial, sin

embargo, consumen mucha energia y tiempo ya que es dado en un proceso lento.

Plasticos compuestos

Estan conformadas por dos componentes que forman fases separadas, tiene una matriz de
polimero termoplasticos y una carga que es una fibra muy resistente a la traccion. Emplear
sus materiales resulta de altos costos y un proceso mas complejo a compasion de otros

materiales. Tienen materiales de buenas propiedades como resistencia, dureza y mecanicas.

Plasticos espumados
De estructura celular con celdillas llenas de gas, las propiedades fisicas que presentan son
de materiales resultantes del gas y solido. Aqui se consiguen importantes reducciones de

densidad, propiedades dieléctricas, disipacion en energia mecanica y energia acustica.
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Cristales liquidos
Basados en poliéster aromatico, estdn conformados por estructuras ordenadas, con
propiedades terminas, Opticas y mecanicas.

- lIdentificacion de pléasticos
En la Tabla 1 muestra la clasificacion de los plasticos por codigos y tipos.

Tabla 1
Clasificacion y uso de plasticos

CcODIGO SIGLAS NOMBRE Uso

Se emplea cotidianamente en

Tereftalato de envases de alimentos o en

L‘l‘) PET Polietileno envases de bebidas como jugos,
PETE gaseosas 0 comestibles,
medicamentos  entre  otros,

gracias a su transparencia y

flexibilidad que presenta.

Son aquellos plasticos de buena
A resistencia a productos quimicos
LZ‘) PEAD (HDPE) Polietileno de de sencilla manipulacion. Se
HDPE Alta Densidad  encuentran en los envases de
leche.  Yogurt, detergente,
champds o acondicionador,

baldes, etc.

Es de alta resistencia frente a los
PVC Policloruro de 4cidos, se emplea en el uso la

3 . L L.
L Vinilo fabricacion de canerias o tubos,

PVC desagues, confeccion de cueros,
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bolsas de sangre cables.

A Polietileno de Es un material flexible utilizado
u‘) LDPE Baja Densidad  para fabricar bolsas y envases
LDPE cosméticos, etc.

Se elaboran envases de alimento
y son aptos para introducir en los
| LS‘) PP Polipropileno microondas pues presenta como
PP caracteristica la dureza, por
ejemplo: bolsas de uso agricola,
proteccion de alimentos, o de la

industria automotriz.
Son aquellos envases aptos para
L,G?) PS Poliestireno alimentos congelados, juguetes,

| ve platos o cajas de CDs.

Resinas Son el conjunto de plasticos que
A epoxidicas, no incluyen al resto, como
U ‘) Otros fenolicas, adhesivos elementos de
OTHER amidicas enchufes, espuma de colchones,

carpinteria, etc.

Nota. Fuente: Hoechst (1997)

- Degradacion de plasticos en el medio acuatico
Greenpeace (2016) menciona que el tiempo de degradacion de plasticos depende de dos

factores importantes: condiciones climaticas y tipo de plasticos. Las condiciones climaticas
gue son expuestas los macroplasticos son a los agentes mecanicos, el oxigeno y la radiacién
ultravioleta procedente de la luz solar; la accion del oleaje permite acelerar el proceso de
degradacion teniendo como resultado fragmentos mas pequefios dando asi origen a lo que
conocemos como microplasticos. El tiempo de degradacion es dificil de estimar, sin

embargo, se considera que es mas lento la degradacion en la tierra a comparacion de los
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océanos, puesto a que una vez que es enterrado el plastico, se desplazan por el mismo lugar
columnas de agua o es cubierto de materia inorganica y/o organica permitiendo la exposicién
de la luz ultravioleta, de esta manera contribuye a disminuir la temperatura y la presencia de

oxigeno.

La degradacion es un proceso quimico llevando a la desintegracion de particulas de
polimeros disminuyendo proporcionalmente su peso molecular, los polimeros con mayor
peso molecular y no degradables a la accion foto-oxidativa son el polietileno y polipropileno.
Cuando el macroplastico llega al medio acuético empieza un ciclo degradativo por la
radiacion ultravioleta, seguido de la degradacion quimica, el cual permite que sean
susceptibles a la accion microbiana, estos procesos degradan el material volviéndolo cada
vez mas fragil. EI proceso microbiolégico actia cuando estda sumergido el plastico en el
océano, cambiando de propiedades a los fragmentos del plastico haciendo que estos
aparezcan en la superficie, mientras que aquellos plasticos que se hunden solo se quedan en

el fondo marino (Barnes, et al.,2009).

2.1.2 Microplasticos

Se conocen a los microplasticos a aquellas particulas que son formadas de manera sintética
en una matriz polimerizada, pueden ser irregulares o regulares de dimensiones entre 1um —
5 mm, siendo particulas diminutas y sintéticas. Se clasifican segun su origen y dimensién y
su identificacion se da mediante las formas como esferas, fragmentos irregulares o pellets.
Las caracteristicas de una particula de microplasticos depende del origen y de los procesos

sufrido el objeto de origen (Aranda et. al, 2022).

- Origen de los microplasticos
Los microplasticos derivan de los macroplasticos o mas conocidos con su nombre universal

plasticos, estos derivan de la fragmentacion de estos residuos producto de las condiciones
bidticas o abidticas. Asimismo, también proviene de la produccion de microesferas
adicionadas en las cremas o pasta de dientes, pinturas, detergentes entre otros diversos
productos, sin embargo, no son los Unicos componentes dafiinos al medio ambiente, la ropa
es elaborados de textiles sintéticos y al ser lavados deprenden alrededor de 20 000 fibras
unidos al efluente residual para posteriormente ser vertidos en los cuerpos de agua. No
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obstante, no solo se percibe microplasticos de las formas ya mencionadas en el texto anterior,
el polvo y el parque automotor son complementos fundamentales para contribuir un 30% de
generacion de microplasticos en el entorno. Las diferentes densidades de los compuestos de
los plésticos permiten la flotacion en el mar los que presentan menor densidad como son las
bolsas de plastico o las fibras de ropa, dentro del fondo marino se encuentran microplasticos
que interfiere con la cadena alimenticia, o inclusive provocando asfixia en ciertas especies

marinas. La situacion es preocupante ya que hay sustancias nocivas como los fertilizantes o
los insecticidas que son altamente cancerigenos y perjudiciales para el sistema endocrino.

Cabe decir que los microplasticos no desaparecen solo se fragmentan en particulas cada vez
de menores dimensiones; los problemas que traen los microplasticos en la cadena tréfica se
da cuando diferentes especies marinas ingieren estos compuestos y son alimento de la

poblacion, estos al ingerir afecta gravemente el organismo humano (Aranda et al., 2022).

- Clasificacion
Los microplasticos se clasifican como primarios y secundarios. Los microplasticos de origen

primario son aquellos que tienen un tamafio menor a 5 mm partiendo desde su liberacion en
el medio ambiente, las particulas provienen principalmente de los productos de la industria
de cosmetologia, asi como los productos de limpieza domiciliaria. Por ejemplo, los pellets
son fabricados para formar botellas de plastico de cremas o bebidas o productos de cuidado
personal e higiene, mientras que los microplasticos secundarios son formados por el
resultado de la degradacion de las macromoléculas siendo ejercidos por la accion mecanica
de la radiacion ultravioleta, o el oleaje del mar, los vientos o la friccion de la arena. Su
fragmentacion ejerce una disminucion del peso molecular dado por la degradacion termina,

la fotodegradacion o diferentes procesos fisicos (Cruz et al., 2022).
La degradacion también es producto de la fragmentacion de los factores abi6ticos como es

la humedad o la variacion de temperatura y los factores bidticos como las formaciones e las
biopeliculas (Cruz et al., 2022).
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Figura 1

Formacion de microplasticos a partir de residuos plasticos en el medio marino
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Nota. Adaptado de “Microplasticos en playas: realidad y percepcion” (p.38), por Cruz et al., 2022,
Ciencia, 73 (2).

- Corrientes marinas como transportadoras de microplasticos

Los microplasticos encontrados en el fondo marino, pertenecen principalmente a las fibras
de las prendas de vestir, estan no son captadas por las plantas de tratamiento de aguas
residuales, el cual es un potencial problema. Son transportadas por la turbidez de la corriente
episodicas, son avalanchas submarinas que viajan desde lo méas profunda del fondo marino.
Una vez que los microplasticos se encuentren en el fondo marino son transportados
facilmente por las corrientes marinas que pueden estar compuestas de fibras o fragmentos,
asi mismo, transportan nutrientes oxigenados y agua el cual significa que en los puntos
calientes de microplasticos en el fondo marino se pueden encontrar en ecosistemas que

pueden absorber los microplasticos (Claire Alberts, 2020).

- Base Legal
En la normativa peruana solo encontramos una ley que argumenta sobre el uso del plastico
con miras hacia una economia circular, donde no se genere polucion por sustancias nocivas

0 por microplasticos, asegurando asi su valorizacion, se trata de la Ley N° 30884, “Ley que
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regula el plastico de un solo uso y los recipientes o envases descartables”.

Gastafiadui (2023) realizd una investigacion enxhaustiva de normativas actuales de

microplasticos a nivel nacional y paises europeos, gracias al documento de ONU (2018) se

lograron idetificar normativas vigentes tanto en peru como en paises como India , Francia

Suecia , entre otros paises vease Tabla 2

Tabla 2

Normativa sobre microplasticos y/o plasticos de un solo uso de Per( y paises de Europa

Pais

Normativa

Perd

Reino Unido

Francia

Italia

Ley N°30884 - Ley que regula el plastico de un solo uso y
los recipientes 0 envases descartables Resolucion
Ministerial 021-2011-MINAM

Tasa sobre la venta de bolsas de plastico Reglamento sobre
la proteccion del medio ambiente (microparticulas)
(Inglaterra) 2017. Reglamento sobre la proteccion del
medio ambiente (microparticulas) (Escocia) 2018.
Reglamento sobre la proteccion del medio ambiente
(microparticulas) (Gales) 2018. Reglamento sobre la
proteccion del medio ambiente (microparticulas) (Irlanda
del Norte) 2018.

Ley de Transicidbn Energética para un Crecimiento
Ecoldgico num. 2015- 992, de 18 de julio de 2015, Titulo
IV “Combatir el desperdicio y promover la economia
circular: desde el disefio hasta el reciclaje”. Ley nim.
2016-1087 del 8 de agosto de 2016 sobre la reivindicacion

de la biodiversidad, la naturaleza y el paisaje, articulo 124.

Tasa sobre la venta de bolsas de plastico. Ley num.
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205/2017, articulo 1, seccion 545. Ley de presupuesto
general de 2018: Ley nim. 205 Art. 1, secciones 543 a 548
del 27 de diciembre de 2017.

Suecia El Reglamento (1998: 944) que prohibe, entre otras cosas,
en algunos casos en relacion con la manipulacion, la
importacion y la exportacion de productos quimicos.
(2018)

Nota. Fuente: Gastafadui (2023)

Entre otras normativas sobre microplasticos y/o plasticos de un solo uso de Peru y paises de

Europa

- Normativa Peri Ley N°308 84 - Ley que regula el plastico de un solo uso y los recipientes
0 envases descartables Resolucion Ministerial 021-2011-MINAM.

- Reino Unido Tasa sobre la venta de bolsas de plastico Reglamento sobre la proteccion del
medio ambiente (microparticulas) (Inglaterra) 2017.

- Reglamento sobre la proteccion del medio ambiente (microparticulas) (Escocia) 2018.

- Reglamento sobre la proteccion del medio ambiente (microparticulas) (Gales) 2018.

- Reglamento sobre la proteccion del medio ambiente (microparticulas) (Irlanda del Norte)
2018.

- Francia Ley de Transicion Energética para un Crecimiento Ecolégico num. 2015- 992, de
18 de julio de 2015, Titulo IV “Combatir el desperdicio y promover la economia circular:
desde el disefo hasta el reciclaje”. Ley nim. 2016-1087 del 8 de agosto de 2016 sobre la
reivindicacion de la biodiversidad, la naturaleza y el paisaje, articulo 124. Italia Tasa sobre
la venta de bolsas de plastico. Ley nim. 205/2017, articulo 1, seccion 545. Ley de
presupuesto general de 2018: Ley niam. 205 Art. 1, secciones 543 a 548 del 27 de diciembre
de 2017.

- Suecia EI Reglamento (1998: 944) que prohibe, entre otras cosas, en algunos casos en
relacion con la manipulacion, la importacion y la exportacion de productos quimicos.
(2018).
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I1l. VARIABLES E HIPOTESIS

3.1. Operacionalizacion de variables

Realizar una evaluacién de la contaminacién por microplasticos en las playas Pescadores-Conchan, mediante la recoleccion de muestras en campo

y el andlisis de laboratorio.

Tabla 3

Matriz de operacionalizacion de variables

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones  Indicadores
Variable 1. La caracterizacion es un proceso cuyo La caracterizacion de Trabajo en -Seleccion del area de
Caracterizacion proposito principal es aplicar los microplasticos permite el proceso campo estudio
de procedimientos cientificos generando de realizar el estudio de -Seleccién de puntos de
microplasticos  evidencias de las actividades o resultados microplasticos en las playas muestreo
del problema de investigacion, es decir, es Pescadores-Conchén. -Recoleccion de muestras
la generacion de informacién de una
intervencion humana natural (Ruthman , Trabajo en -Secado de muestras
1997). laboratorio -Extraccion de

microplasticos

-Cuantificacion de
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Variable 2:

Contaminacion
por
microplasticos

Los microplasticos son particulas de
dimensiones menores a 5 mm hasta
tamafios mas diminutos, que son
imperceptibles. Se dan por la degradacion
de los microplasticos de los residuos
solidos encontrados en el ambiente
(MINAM),

Con las muestras se identificard
los tipos de microplasticos en las
playas presentes en las playas
Conchan y Pescadores.

Caracteristicas
de los

microplasticos

Cantidad de

microplasticos

microplasticos

Peso
Forma
Color

Tamario

items/m?
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3.2 Hipdtesis de la investigacion
3.2.1 Hipdtesis general
- La contaminacion por microplasticos en las playas Conchéan y Pescadores es alta.

3.2.2 Hipdtesis especificas

- Existen varios tipos de microplasticos en las playas Conchan y Pescadores.

- Existe alto nivel de contaminacion de microplasticos en las playas Conchan y
Pescadores.
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IV. METODOLOGIA

La presente investigacion es un estudio que retne las condiciones metodoldgicas de una
investigacion de naturaleza mixta, ya que segin Tashakkori & Teddlie (2003), ya que el
enfoque se da mediante la recopilacién y analis de datos de origen cuantitativo y cualitativo
empleado para dar respuesta a un plantemiento del problema de estudio, no obstante, la
investigacion descriptiva se basa en describir eventos o situaciones manifestadas y
desarrollados a causa de sucesos.

El presente estudio se basé en dar a conocer la situacion real de las playas, tomando en base
las propiedades para el anlisis de la investigacion a comunidades u otros acontecimientos
suscitados en el area de estudio, es decir, se describid lo que se evidencié (Dankhe, 1986 y
Hernandez et al., 2006); en funcion a lo planteado se tuvo como finalidad obtener saberes
previos de la contaminacion presente en las playas Conchan y Pescadores; la informacion se
obtuvo mediante la ejecucion de un monitoreo de microplasticos y encuestas para determinar
su impacto al medio marino y el dafio potencial a la salud poblacional.

El disefio de la investigacion es de naturaleza no experimental, puesto a que, no se van a
manipular las variables, se basé mediante la observacion y el estudio del problema de
investigacion en su habitad natural y se analizaron las muestras obtenidas en el campo
(Montano, s. f.).

4.1 Descripcion de la metodologia
El trabajo de investigacion se llevé a cabo bajo la metodologia propuesta por el Vazquez et

al. (2020) y el grupo de investigacion Microplasticos en Ambientes Marinos (UAM-UABC),
con el fin de crear una técnica accesible, veraz y reproducible para realizar monitoreos de
microplasticos en playas de arena, a esta metodologia a fin de que sea factible cuantificar y
sintetizar los microplasticos, en base a lo mencionado se plantean medidas de mitigacién
contra este problema y se definen los posibles efectos adversos hacia el ecosistema marino
y salud publica de los balnearios mediante la reconocimiento de las fuentes de origenes de
dichas particulas.

La investigacion se ejecutd mediante dos facetas, la primera fase corresponde al trabajo en
campo, mediante la recoleccion de muestras y posteriormente se realizo el analisis en el

laboratorio que seria la segunda fase de la ejecucion del proyecto de investigacion.
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4.1.1 Fase 1: Trabajo a nivel de campo
- Se realizd la seleccion del &rea de estudio, para ello se eligieron los distritos de Villa el

Salvador y chorrillos en las playas Conchéan y Pescadores (Figuran 2).

Figura 2

Mapa de Ubicacién de las playas Pescadores y Conchan
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- Luego se realizd la seleccion de las zonas de muestreo y la cantidad de puntos de muestreo
de arena. Para ello se hizo uso los de la Guia de Muestreo de Suelos del Ministerio del
Ambiente (Tabla 4).
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Tabla 4

Numero minimo de puntos de muestreo para muestreo de identificacion de suelo

Area de potencial interés (ha) Puntos de muestreo total

0,1 4
0,5 6
1 9
2 15
3 19
4 21
5 23
10 30
15 33
20 36
25 38
30 40
40 42
50 44
100 50

La seleccion de los puntos se realizdé con ayuda del software Arc-Gis, bajo el método
aleatorio, que establece la distribucion de los puntos de muestreo al azar respetando el

espacio de distancias entre punto a punto abarcando toda la zona de estudio.

Una vez establecido los puntos de muestreo se procede a elaborar los mapas de ubicacion
de las zonas de muestreo mediante coordenadas geogréaficas (Tabla 5 y 6). Asi mismo se
realiza la seleccion de equipos adecuados, materiales e instrumentos de recoleccion de
muestras (Tabla 8), posteriormente se va a la zona de estudio para ejecutar el trabajo de

campo, respetando los patrones establecidos.
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- Una vez ubicado el area de estudio, con ayuda del GPS se realiza la georreferenciacion
de las coordenadas de los puntos de muestreo pata las playas Pescadores y Conchéan
(Tabla6y 7).

Tabla s

Coordenadas de Puntos de Muestreo Playa Pescadores

Coordenadas de Puntos de Muestreo Playa Pescadores

ID ESTE(X) NORTE(Y)
P-01 279027 8654265
P-02 279057 8654276
P-03 279075 8654289
P-04 279096 8654298
P-05 279118 8654302
P-06 279130 8654321

Tabla 6

Coordenadas de Puntos de Muestreo Playa Conchan

Coordenadas de Puntos de Muestreo, Playa Conchan

ID ESTE(X) NORTE(Y)
P-01 289731 8644836
P-02 289749 8644809
P-03 289772 8644793
P-04 289800 8644781
P-05 289824 8644764
P-06 289847 8644744
P-07 289873 8644731
P-08 289891 8644707
P-09 289924 8644694
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- Después se ubicaron las estacas de plastico de color amarillo (Figura 3), segin las
coordenadas de los puntos de muestreo para las playas Pescadores y Conchan (Tabla 5y

6), a fin de marcar las zonas de muestreo de suelo.

Figura 3

Ubicacion de los puntos de muestreo en playa Pescadores

P-05
Y:8654302
X:279118

Nota. Como podemos ver en la Figura 3, una vez ubicado las coordenadas en la zona, se
marca cada punto con una estaca de plastico de color amarillo para realizar el muestreo de

suelo en las playas Pescadores y Conchan.

- Con ayuda de un cuadrado muestreador de 25 cm, se realiza el muestreo de arena en cada
uno de los puntos ubicados, seguidamente se hunde el muestreador, véase Figura 4,
abarcando solo una profundidad de 5 cm, una vez enterrado se procede a limpiar la arena

alrededor de la zona de muestreo.
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Figura 4

Hundimiento de cuadrado muestreador en Playa Conchan

- Seguidamente se desliza una ldmina de metal en la parte inferior del muestreador y con
ayuda de una pala de metal se recoge cuidadosamente la muestra de arena, hasta 5 cm de
profundidad del area del cuadrado muestreador con un peso de un kilo por muestra.

- Posteriormente se traslada a una bolsa de cierre hermético la arena recolectada. En total se
recolectaron nueve muestras de arena de la Playa Conchan y 6 de la Playa Pescadores a
cada muestra se halla el peso de la muestra.

- Se procedié a realizar el etiquetado de muestra, se realiza con el fin de tener identificado
cada muestra y evitar confusiones en el analisis. Las muestras presentaron la siguiente
informacion: codigo o clave de identificacidn, sitio de muestreo, nombre del proyecto, hora
y fecha del muestreo, nombre de la entidad encargada e iniciales de la persona a cargo del

muestreo.

- Finalmente, las muestras fueron recolectadas y codificadas fueron trasladadas a un
contenedor para ser transportado al laboratorio de edafologia de la Universidad Nacional

Tecnoldgica de Lima Sur, para su posterior analisis y cuantificacién de microplasticos.
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4.1.2 Fase 2: Trabajo a nivel de laboratorio

Identificacién de microplasticos

- Cada muestra fue retirada cuidadosamente de la bolsa hermética para ser trasladadas al

papel de aluminio (figura 5).

Figura 5

Envoltorio de muestras de arena en papel de aluminio

- Luego de tener las muestras de arena enrolladas en papel aluminio, fueron sometidas a la
estufa bajo una temperatura de 105°C durante 24 horas. De esta manera se podra determinar
la masa seca de la arena para extraer los microplasticos. El secado de muestras se realizo
en los dias 10 y 19 de octubre del presente afio, esta variacion de dias se debe a que se

realizé la caracterizacion de microplasticos de ambas las playas en semanas diferentes.

- Una vez obtenida la muestra de arena seca, se procede a realizar el pesado de la muestra
para conocer el peso seco y hallar la himedas a través de la diferencia entre el peso real y

el peso seco.

- Posteriormente se realiz6 el tamizado de microplasticos se dio a través de tamices de malla
16 con una abertura de 4.75y 1.13 mm o cercana a 1 mm, con el fin de reducir el volumen
y de esta manera capturar las particulas obteniendo diversos microplasticos con diferentes

dimensiones. Este proceso se realiz6 a cada uno de las muestras.
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- Seguidamente se llevé a cabo la extraccion de microplasticos, con ayuda de una pinza
metalica se retir0 las particulas atrapadas en las mallas de los diferentes tamices.

- Se clasificd en placas petri las posibles particulas de microplasticos y se retiraron
cuidadosamente material organico marino como restos de conchas, cangrejos de arena o de
la emerita andloga mas conocida como “Muy Muy”, entre otros. Dicho procedimiento se

desarroll6 para las 15 muestras recolectadas.

- Después de realizar la recoleccion de particulas, las muestras fueron sometidas a la prueba
de flotacion, esto se da a través de una solucidn salina de CacCly, es decir, 37 gramos de
CaCl, en 50 ml de agua desionizada, posteriormente se agregé las muestras de
microplasticos recolectadas y se agité con una varilla de vidrio durante el intervalo de 1
minuto y se deja reposar por el mismo periodo. La prueba de flotacion se realizo para dos
grupos de microplasticos por cada punto de muestreo, para las particulas recolectadas en el

tamiz de 1.13 mmy 4.75 mm.

- Se procedio a seleccionar las particulas flotantes en la solucion, esto se da por la densidad
de los polimeros varia en un rango de 0,8 a 1,7 g/cm® el cual permite la separacion de los
plasticos por flotacion (Calvo Anglada, 2020), con ayuda de pinzas de metal se retird los
MPs flotantes, posteriormente se enjuagé con agua destilada cada muestra recolectada y

fueron sometidas al secado en la estufa durante 2 horas a 60°C.

- En base a lo mencionado los microplasticos fueron clasificados de acuerdo al peso, forma,

color, tamafio y tipo.

Clasificacion de microplasticos

- Una vez obtenidas las muestras de MPs se determind el peso total de los polimeros
obtenidos para cada muestra, para ello cada punto de muestreo fue agrupado en placas petri

para ser pesadas.
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- Se realizd la caracterizacion en base a las formas de las particulas, estas se analizaron de la
siguiente manera: formas esféricas se determing el tamafio en base al diametro, fibras se
defini6 en base al ancho, fragmentos se tomarén las medidas del lado menor, pelicula son
de textura flexible, espuma estas se comprimen ejerciendo fuerza y pellets (Vazquez et al.,
2020).

Figura 6

Clasificacion de forma de microplasticos

Nota. Adaptado de “Manual para el monitoreo de microplasticos en playas de arena” (p. 18), por

Vasquez et al., 2020, ResearchGate.

- De la misma manera se clasifico segun el color que presentan las particulas, para nuestro
estudio se establecieron las siguientes categorias: morado, rojo, azul, marron, verde, gris,
rosado, transparente, anaranjado, multicolor, amarillo y negro, no obstante, se puede
presentar una variacion de acuerdo a los microplasticos que se encuentren en el area de
estudio (Boerger et al., 2010).

- Con respecto al tamafio se emple6 la contabilizacion de microplasticos de 4,75 mmy 1,13

mm, se dié bajo los criterios de tamafio con ayuda de una regla y hoja milimetrada.

- Seguidamente se elabord cuadros con los datos obtenidos para las muestras de arena de las
playas Pescadores y Conchan, reportando los resultados obtenidos a nivel de campo como

a nivel de laboratorio.

Determinacion del nivel de contaminacion por micropléasticos en playas
Una vez conocido los valores de concentracion de microplasticos analizado en cada muestra,
se procede a evaluar los niveles de contaminacion de MP por punto de muestreo de arena,

bajo la metodologia del indice de Calidad Ambiental en Playas Turisticas. se clasifica en
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tres rangos de niveles: alerta, control y 6ptimo; estas clasificaciones se dan de acuerdo al
namero de items encontrados por punto de muestreo con valores de 0 a 80 particulas para un
area de 0.25 m? para visualizar con mayor claridad se emplea el uso de un gréfico tipo
nandmetro o mas conocido como tablero de control , (ICAPTU, 2018):

Tabla 7

Nivel de contaminacion de microplasticos

Parametro Rango items Nivel
Microplasticos en >79 _
muestras de arena 11a79 ~ CONTROL

0al10 OPTIMO

Nota. La tabla presenta el rango del nivel de contaminacién por microplasticos para la evaluacion en

playas. Tomado de “Indice de Calidad Ambiental en Playas Turisticas”.

4.2 Implementacion de la investigacion

4.2.1 Pruebas realizadas

- Prueba de flotacion

La prueba de flotacion es una técnica que se emplea para la deteccion de microplasticos, se
da mediante la separacion de materiales mas densos mediante esta técnica, se preparan
aproximadamente 50 ml de una solucién salina de CaCl2 con p=1.6 g/ml (37 g de CaClI2 en
50 ml de agua) para aumentar la densidad del agua, la solucion se transfiere a un vaso de
precipitados u otro recipiente similar, posteriormente se agrega la muestra tamizada, se agita
un minuto y se deja reposar otro minuto; después de un tiempo de reposo los microplasticos
tienden a flotar en la superficie debido a su baja densidad, mientras los materiales de mayores
densidades se hunden (United Nations Environment Programme, s.f.).

- Espectrospia infrarroja (FTIR-ATR)

La Espectroscopia Infrarroja (IR) es una técnica empeladas para el analisis de la composicion

molecular de sustancias, mediante esta interaccion se identifica los enlaces quimicos
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presentes de una muestra. A través de la radiacion infrarroja se registra la cantidad de energia
absorbida en funcién a la longitud de onda, cabe mencionar que cada muestra tiene una firma
espectral Unica lo cual la diferenciara de los demas, esto permite identificar los componentes
moleculares que estan presentes. EI FTIR-ATR es empleada, utilizada en sintesis organica,
ciencia de polimeros, ingenieria petroquimica, industria farmacéutica, pinturas, analisis de

alimentos e Investigacion académica ( Alvarez et. al, 2020).

4.3 Poblacién y muestra

La poblacion se basa en el conjunto de elementos con caracteristicas comunes basadas en el
objeto de estudio y de las cuales se daran de manera extensivas en las conclusiones de la
presente investigacion (Silva, 1993 y Arias, 2006), mientras la muestra es la esencia de la
poblacion, es decir es el subconjunto de elementos comunes que pertenecen a la poblacion,
por lo tanto, hace referencia que la muestra es la unidad fundamental del anélisis, nace de

las caracteristicas del estudio de la poblacion (Hernandez et al. 2006).

4.3.1 Poblacion
La poblacion del presente estudio fue conforma por la playa Conchan y Pescadores ubicado

en el distrito de Villa EI Salvador y Chorrillos respectivamente.

4.3.2 Muestra
Se establecio La seleccion de seis muestras de arena para la playa Pescadores y nueve

muestras para la playa Conchan. ElI muestreo se realiz6 de forma aleatoria con el fin de

abarcar toda la zona de estudio.

4.4 Técnica de recoleccién de datos

4.4.1 Técnicas

La recoleccion se hizo mediante la técnica de la observacidn cientifica, segiin Hernandez et
al. (2010) quien manifiesta que la observacion es indagar profundamente el area de interés
manteniendo un rol activo y de constante reflexién, estando a la vanguardia de cualquier
detalle o suceso. El investigador debe estar enfocado y entrenado para observar los diferentes
acontecimientos que puedan suscitarse en el medio de estudio, esto no solo se limita en ver,

sino que abarca todos los sentidos. Solo se podréa lograr una buena observacion si se llega a
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comprender como se desarrollan los sucesos y de qué forma esté vinculada con la poblacién

0 comunidades.

4.5 Instrumentos de recoleccion de datos

Para el desarrollo del trabajo de investigacion se emple6 los siguientes instrumentos: ficha

de observacion y materiales de campo y laboratorio.

Tabla 8

Materiales empleados para el desarrollo del trabajo de campo y laboratorio

Trabajo en Campo

Trabajo en laboratorio

EPP

Materiales

-Guantes quirargicos
-Guardapolvo
-Zapatos de caminar
-15 estacas

-Tabla agarrapapel
-Dos muestreadores
cuadrados de 25 cm

-Cinta métrica

-Pala de metal

-Maso de goma

-10 m de papel aluminio

-15 bolsas de cierre hermético
-Lapicero

-Sticker de etiquetas

-Plumén indeleble

-Tamiz de abertura del,13 y
4,73 mm

-Tijera

-Cooler de plastico

Materiales

-Guantes quirargicos
-Guardapolvo

-Toca

-2L agua desionizada
-Vasos precipitados 250 mL

-Pinzas metalicas

-Cuaderno de campo
-Lapicero

-Bandeja de acero

-Regla

-Varilla de cristal

-Placas Petri

-Espatula de metal

-800 gr Cloruro de calcio
(CaCly)

-GPS

Equipos

-Papel milimetrado
-Balanza analitica
-Estufa

-Camara profesional
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Equipos -Balanza  con  capacidad fotografica
maxima de 20 kilos con -Espectrofotémetro
sensibilidad de gramos con Infrarrojo FTIR

bateria recargable

-Camara profesional Instrumento -Informe técnico
-Ficha de recoleccién de datos  de (Anexo 3)
Instrumento para la toma de muestras recoleccion
de (Anexo 2) de datos
recolecciéon -Mapas de ubicacion para las
de datos playas Conchan y Pescadores
4.5.1 Validez

Los instrumentos empleados cuentan con respaldo del laboratorio Sistema de Servicios y
Analisis Quimicos S.A.C, acreditado por INACAL.

4.5.2 Confiabilidad

Los instrumentos empleados para la recoleccion de datos, de la presente investigacion se
fundamentd en fichas de recoleccion de datos del procedimiento en el trabajo de campo y en
el informe técnico emitido por el laboratorio Sistema de Servicios y Andlisis Quimicos

S.A.C. en la identificacion de polimeros de las muestras de microplasticos.

4.6 Resultados

En el mapa de ubicacion (Figura 7), se observa el area de muestreo para la playa Pescadores
abarca un area de 0,5 ha, el cual pertenece al litoral costero, para evaluar los nameros
minimos de muestreo se trabajo bajo el criterio definida por MINAM (2014) el cual indica
que para 0.5 ha se debe recolectar seis puntos de muestreo de identificacion.

Segun Pretell et.al, (2020) menciona sobre la playa Pescadores es frecuentemente visistado
por fines turisticos y recreativos sobre todo por el muelle por la practica de pesca artesanal.
El 4rea sombreado de color amarillo (Figur 7) pertenece a la zona de estudio donde se tomo

los 6 puntos de muestreo, en la misma area se evidencié la presencia de botes y lanchas de
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pescadores artesanales, servicios recreativos como kayak, alquiler de sombrillas, etc,
ademas de negocios, un pequefio mercado de pescados y mariscos y un comedor popular, no
obstante la afluencia de las personas es baja, pues al ser una zona alejada no es muy
concurrida en los dias laborales.

En la investigacién de Herrera Saenz & Tume Chunga (2022), evidencid la presencia de
microplasticos de tipo PS, PET, HDPE, LDPE, PP , los ejemplares fueron adquiridos en el
comercio del puerto de Chorrillos ubicado en el mismo lugar de estudio; en especies marinas
como: Basilichthys Microlepidotus (Pejerrey), Scomber Scombrus (Caballa), Anisotremus
Scapularis (Chita), entre otras, esto se debe a la acumulacion e residuos plasticos que llegan
a los cuerpos de agua.

Asi mismo, para la playa Conchan (Figura 8) solo comprendio la zona de afluencia de
actividad antropogénica denotado por el area sombreada color amarillo, de los cuales solo
se tomardn nueve puntos de muestreo abarcando el area de 1,4 ha, en dicha zona se evidencio
la presencia de emprendedores ambulantes, puestos de comida y viviendas. La playa
Conchan presenta un mal mantenimiento por parte de la Municipalidad, en los meses de
verano es abundante la acumulacion de los residuos de basura como papales, botellas de
plasticos, restos de alimentos y vidrios por accion directa e indirecta del hombre (Jacinto
Soto, 2005).
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Figura 7

Mapa de ubicacion de puntos de muestreo en la Playa Pescadores
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Figura 8

Mapa de ubicacion de puntos de muestreo en la Playa Conchan
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Clasificacion de microplasticos segun su peso
En la Tabla 9, se encuentran los resultados sobre cantidad y peso de las muestras de

microplasticos presentes en la playa Pescadores. Se observa en la playa Pescadores en la
zona de muestreo el punto PE-06 corresponde al peso mayor con 0.2808 gr. Asi mismo, para
la playa Conchéan (Tabla 10) se evidencié que la muestra de mayor peso es en la muestra PC-
06 con un peso de 0.2498 gr. Para ambos casos se evidenci6 que el peso es directamente
proporcional a la cantidad de microplasticos encontrados para ambas muestras, es decir a
mayor peso mayor cantidad de microplésticos.

De igual manera

Tabla 9

Peso de polimeros en muestras de la Playa Pescadores

Muestras Cantidad Total de MPs Peso Total de MPs

PE-01 4 0.0988
PE-02 11 0.1661
PE-03 6 0.0405
PE-04 11 0.2797
PE-05 8 0.0833
PE-06 18 0.2808

Nota. Se observa en Tabla 9 el nimero total de microplasticos obtenidos en los tamices de
abertura de 1.13 mm y 4.75 mm, asi mismo en la cuarta columna se denota la cantidad total

de MPs para la playa Pescadores.
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Tabla 10

Peso de polimeros en muestras de la Playa Conchan

Muestras Cantidad Total de MPs Peso Total de MPs

PC-01 11 0.0317
PC-02 19 0.0810
PC-03 12 0.2198
PC-04 5 0.1858
PC-05 8 0.1167
PC-06 32 0.2498
PC-07 4 0.0661
PC-08 19 0.2341
PC-09 7 0.0305

Nota. Se observa en Tabla 10 el nimero total de microplasticos obtenidos en los tamices de
abertura de 1.13 mm y 4.75 mm, asi mismo en la cuarta columna se denota la cantidad total

de MPs para la playa Conchan.

Clasificacion de micropléasticos segun su tamafo

Para la playa Pescadores (Tabla 11) la muestra PE-06 representa las mayores cantidades de
microplasticos. Para particulas mayores a 1.13 mm se obtuvieron 6 particulas de
microplasticos, asi mismo, para particulas mayores a 4.75 pero menores a 5 mm se obtuvo 6
particulas de microplasticos.

De la misma manera para la playa Conchan (Tabla 12) la muestra representativa es la muestra
PC-06 con 21 particulas de microplasticos mayores a 1.13 mm, mientras para particulas

mayores a 4.75 pero menores a 5 mm se obtuvieron 11 particulas de microplasticos.
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Tabla 11

Peso de polimeros en muestras de la Playa Pescadores

Muestras Cantidad de MPs Cantidad de MPs Cantidad Total de
(1.23 mm) (4.75 mm) MPs
PE-01 1 3 4
PE-02 4 9 11
PE-03 5 1 6
PE-04 7 4 11
PE-05 3 5 8
PE-06 9 9 18
Tabla 12

Peso de polimeros en muestras de la Playa Conchan

Muestra Cantidad de MPs  Cantidad de MPs Cantidad Total de
(1.13 mm) (4.75 mm) MPs
PC-01 10 1 11
PC-02 16 3 19
PC-03 5 7 12
PC-04 1 4 5
PC-05 4 4 8
PC-06 21 11 32
PC-07 1 3 4
PC-08 12 7 19
PC-09 7 0 7

Clasificacion de microplasticos segun su forma

En la tabla 13 y 14 se muestran los resultados del color de los microplasticos presentes en

las playas Pescadores y Conchan, la identificacion se realiz6 de manera visual, para ello se

obtuvieron los siguientes resultados.

43



Para la playa Pescadores (Tabla 13) se observo que, en las muestras obtenidas segun su
forma, 39 microplasticos pertenecen a la clasificacion de fragmentos rigidos, asi mismo, para
la playa Conchén (Tabla 14) se evidencié un nimero mayor de microplasticos pertenecientes
a la misma familia, obteniendo 66 particulas de microplasticos de fragmentos rigidos, no

obstante, las particulas con forma de peliculas fue un total de 29 microplasticos.

Tabla 13

Clasificacion de microparticulas segun su forma para la Playa Pescadores

Muestra Pelicula Fibra  Fragmento Balines Espuma  Pellets
rigido
PE-01 - - 1 - 1 2
PE-02 2 - 9 1 - 1
PE-03 - - 2 - 3 1
PE-04 - - 10 - 1 -
PE-05 - 2 3 1 2 -
PE-06 - - 14 - 2 2
Total 2 2 39 2 9 6

Nota. Esta tabla muestra el nimero de particulas total, segin la forma que presentan, de

acuerdo a las muestras obtenidas en la playa Pescadores.
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Tabla 14

Clasificacion de microparticulas segn su forma para la Playa Conchan

Muestra Pelicula Fibra  Fragmento Balines Espuma Pellets

rigido
PC-01 - 1 2 - 8 -
PC-02 15 - 4 - - -
PC-03 1 2 6 - - 3
PC-04 - 2 1 - - 2
PC-05 2 - 3 2 - 1
PC-06 4 - 29 - - -
PC-07 1 - 3 - - -
PC-08 4 - 15 - - -
PC-09 2 2 3 - - -
Total 29 7 66 2 8 6

Nota. La Tabla 15 muestra el nimero de particulas total, segun la forma que presentan, de

acuerdo a las muestras obtenidas en la playa Conchan.
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Clasificacion de microplésticos segun su color
Para la playa Pescadores (Tabla 15) se tiene que la mayoria de microplasticos encontrados en sus muestras pertenecen a los colores rojo (7 items),

azul (14 items), marrén (2 items), verde (8 items), gris (4 items), rosa (1 item), transparente (7 items), anaranjado (3 items), amarillo (8 items) y
negro (3 items), de las cuales predominan microplasticos de color azul y verde. Para la playa Conchan (Tabla 16) se obtuvieron muestras de color
morado (1 item), rojo (6 items), azul (19 items), marron (5 items), verde (31 items), gris (1 items), rosa (5 items), transparente (27 items), anaranjado

(11 items), amarillo (11 items} y negro (1 item), de las cuales los colores azul, verde y transparente son los predominantes para dicha playa.

Tabla 15

Clasificacion de microparticulas segun su forma para la Playa Pescadores

Muestra Morado Rojo Azul Marron Verde Gris Rosa Transparente Anaranjado Amarillo  Negro

PE-01 - 1 - - - - 3 - -
PE-02 - 2 5 - 3 1 - 1 - 1 -
PE-03 - - 1 - 1 - - - - 1 -
PE-04 - 2 5 - - -1 1 - 2
PE-05 - 1 - 1 - 3 - - - 1 2
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PE-06 - 1 3 1 4 - - 2 3 3 1

Total - 7 14 2 8 4 1 7 3 8 3

Tabla 16

Clasificacion de microparticulas segun su forma para la Playa Conchan

Muestra Morado Rojo Azul Marron Verde Gris Rosa Transparente Anaranjado Amarillo  Negro

PC-01 - - - - 2 - - 9 - - -
PC-02 - 11 - 17 - - - - - -
PC-03 - - 3 - - -3 4 - 2 -
PC-04 - - - - 1 -1 3 - - -
PC-05 - - - - 2 -1 4 - 1 1
PC-06 - - - 5 5 1 - 6 11 4 -

PC-07 - 1 1 - 2 - - - - - -



PC-08 - 4 10 - 1 - - - - 4 -

PC-09 1 - 4 - 1 - - 1 - - -

Total 1 6 19 5 31 1 5) 27 11 11 1

Nota. Esta tabla muestra el nimero de particulas clasificadas segun la forma que presentan, de acuerdo a las muestras obtenidas en la playa Conchan
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Identificacion de microplasticos mediante la espectroscopia infrarroja

Las muestras de microplasticos fueron sometidos a su respectiva identificacién con ayuda
de la espectroscopia infrarroja (FTIR-ATR), cada lectura fue comparado con el espectro de

los estandares de los polimeros. En base a lo mencionado se obtuvieron los siguientes

resultados.

- Identificacién de microplasticos de a playa Pescadores

Figura 9

Espectro Infrarrojo de la muestra evaluada color rojo
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Por los resultados de ensayo de caracterizacion por FTIR de la muestra, se obtiene el grafico

y picos caracteristicos que coinciden en su mayoria con polimeros de tipo poliéster.

Figura 10

Espectro Infrarrojo de la muestra evaluada color verde
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Por los resultados de ensayo de caracterizacion por FTIR de la muestra, se obtiene el grafico

y picos caracteristicos que coinciden en su mayoria con polimeros de tipo poliacrilico.
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Figura 11

Espectro Infrarrojo de la muestra evaluada color verde
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Conforme a los resultados de ensayo de caracterizacion por FTIR de la muestra, se obtiene

el grafico y picos caracteristicos que coinciden en su mayoria con polimeros de tipo

poliacrilico.

Figura 12

Espectro Infrarrojo de la muestra evaluada color azul
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Conforme a los resultados de ensayo de caracterizacion por FTIR de la muestra, se obtiene

el grafico y picos caracteristicos que coinciden en su mayoria con polimeros de tipo

poliacrilico.
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Figura 13

Espectro Infrarrojo de la muestra evaluada color marrén
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Conforme a los resultados de ensayo por FTIR de la muestra S-2831-5, de obtiene el grafico

y picos caracteristicos que coinciden en su mayoria con polimeros de tipo poliéster.

Figura 14

Espectro Infrarrojo de la muestra evaluada color gris
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Por los resultados de ensayo de caracterizacion por FTIR de la muestra, se obtiene el grafico

y picos caracteristicos que coinciden en su mayoria con polimeros de tipo poliéster.
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Figura 15

Espectro Infrarrojo de la muestra evaluada color gris
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Por los resultados de ensayo de caracterizacion por FTIR de la muestra, se obtiene el grafico

y picos caracteristicos que coinciden en su mayoria con polimeros de tipo poliacrilico.

Figura 16

Espectro Infrarrojo de la muestra evaluada color transparente
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Por los resultados de ensayo de caracterizacion por FTIR de la muestra, se obtiene el grafico

y picos caracteristicos que coinciden en su mayoria con polimeros de tipo poliacrilico.
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Figura 17

Espectro Infrarrojo de la muestra evaluada color transparente
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Por los resultados de ensayo de caracterizacion por FTIR de la muestra, se obtiene el grafico

y picos caracteristicos que coinciden en su mayoria con polimeros de tipo polietileno.

Figura 18

Espectro Infrarrojo de la muestra evaluada color transparente
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Por los resultados de ensayo de caracterizacion por FTIR de la muestra, se obtiene el grafico

y picos caracteristicos que coinciden en su mayoria con polimeros de tipo poliéster.
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- Identificacion de microplésticos de a playa Conchéan

Figura 19

Espectro Infrarrojo de la muestra evaluada color rosa
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Por los resultados de ensayo de caracterizacion por FTIR de la muestra, se obtiene el grafico

y picos caracteristicos que coinciden en su mayoria con polimeros de tipo poliéster.

Figura 20

Espectro Infrarrojo de la muestra evaluada color negro
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Por los resultados de ensayo de caracterizacion por FTIR de la muestra, se obtiene el grafico

y picos caracteristicos que coinciden en su mayoria con polimeros de tipo poliéster.
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Figura 21

Espectro Infrarrojo de la muestra evaluada color amarillo
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Por los resultados de ensayo de caracterizacion por FTIR de la muestra, se obtiene el grafico

y picos caracteristicos que coinciden en su mayoria con polimeros de tipo poliéster

Figura 22

Espectro Infrarrojo de la muestra evaluada color verde
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Por los resultados de ensayo de caracterizacion por FTIR de la muestra, se obtiene el grafico

y picos caracteristicos que coinciden en su mayoria con polimeros de tipo poliéster.
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Figura 23

Espectro Infrarrojo de la muestra evaluada color amarillo
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Por los resultados de ensayo de caracterizacion por FTIR de la muestra, se obtiene el grafico

y picos caracteristicos que coinciden en su mayoria con polimeros de tipo poliéster.

Figura 24

Espectro Infrarrojo de la muestra evaluada color amarillo
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Por los resultados de ensayo de caracterizacion por FTIR de la muestra, se obtiene el grafico

y picos caracteristicos que coinciden en su mayoria con polimeros de tipo poliéster.
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Figura 25

Espectro Infrarrojo de la muestra evaluada color amarillo
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Por los resultados de ensayo de caracterizacion por FTIR de la muestr

a, se obtiene el gréafico

y picos caracteristicos que coinciden en su mayoria con polimeros de tipo poliéster.

Figura 26

Espectro Infrarrojo de la muestra evaluada color amarillo
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Por los resultados de ensayo de caracterizacion por FTIR de la muestra, se obtiene el grafico

y picos caracteristicos que coinciden en su mayoria con polimeros de

tipo polietileno.
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Figura 27

Espectro Infrarrojo de la muestra evaluada color verde
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Por los resultados de ensayo de caracterizacion por FTIR de la muestra, se obtiene el grafico

y picos caracteristicos que coinciden en su mayoria con polimeros de tipo polietileno.

Figura 28

Espectro Infrarrojo de la muestra evaluada color transparente
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Por los resultados de ensayo de caracterizacion por FTIR de la muestra, se obtiene el grafico

y picos caracteristicos que coinciden en su mayoria con polimeros de tipo polietileno
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Determinacion del nivel de contaminacion por microplasticos en playas Pescadores y

Conchan

Teniendo como base la Tabla 17 se obtuvieron los niveles de contaminacidn por punto de

muestreo basado en la cantidad de items/m? .

Tabla 17

Nivel de contaminacién para la playa Pescadores

Muestra Cantidad de MP  Nivel de contaminacion
item/m2 por punto de muestreo
PE-01 4 OPTIMO
PE-02 13 CONTROL
PE-03 6 OPTIMO
PE-04 11 CONTROL
PE-05 8 OPTIMO
PE-06 19 CONTROL
TOTAL 61

Para la playa Pescadores (Tabla 17) los resultados obtenidos contemplan que la

contaminacién encontrada para los seis puntos de muestreo, precisa una cantidad de 60 items

(Figura 11), por esta razon se considera que la Playa Pescadores se encuentra en un estado

de CONTROL.
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Figura 29

Determinacion del nivel de contaminacion por microplasticos en playa Pescadores

>79 0
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Nota. El grafico de manometro representa los tres rangos de niveles de contaminacion por

microplasticos en la playa Pescadores, donde el color identifica el estado de alerta (>79),
amarillo representa al estado de control (11-79) y verde es el estado 6ptimo (0-10). Tomado
de “Indice de Calidad Ambiental en Playas Turisticas” (p. 5), por ICAPTU, 2018, Sistemas

Costeros.

Asi mismo para la playa Conchan se empled el andlisis para evaluar el nivel de
contaminacién presente. Los resultados obtenidos mediante los nueve puntos de muestreo
(Tabla 18) precisaron una cantidad de 117 items (Figura 10) en el cual se evidencio que

dicha playa se encuentra en un estado de ALERTA.

Tabla 18

Nivel de contaminacion para la playa Conchan

Muestra Cantidad de MP  Nivel de contaminacion
item/m2 por punto de muestreo
PC-01 11 CONTROL
PC-02 19 CONTROL
PC-03 12 CONTROL
PC-04 5 OPTIMO
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PC-05 8 OPTIMO

PC-06 32 CONTROL

PC-07 4 OPTIMO

PC-08 19 CONTROL

PC-09 7 OPTIMO
TOTAL 117

Figura 30

Determinacion del nivel de contaminacion por microplasticos en playa Conchan

>79 0
™ ALERTA £ICONTROL ® OPTIMO

Nota. El grafico de manometro representa los tres rangos de niveles de contaminacién por
microplasticos en la playa Conchan, donde el color identifica el estado de alerta (>79), amarillo
representa al estado de control (11-79) y verde es el estado optimo (0-10). Tomado de “Indice de

Calidad Ambiental en Playas Turisticas” (p. 5), por ICAPTU, 2018, Sistemas Costeros.

Basandose en los datos obtenidos, se procedio a la elaboracion de mapas con el software
Arc-Gis 10.8 para visualizar el nivel de contaminacién por microplasticos en las playas
Pescadores y Conchan. Para determinar los niveles de colores se utilizo la interpolacion IDW
de esta manera se podra conocer los niveles de contaminacion de microplasticos en el area
de estudio y de esta manera hacer la clasificacion de los niveles de categoria de acuerdo al
Indice de Calidad Ambiental en Playas Turisticas. Véase las Figuras 11 y Figura 12, la
representacion grafica de los niveles de contaminacion en las playas Pescadores y Conchan.
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Figura 31

Nivel de contaminacion por microplasticos en la playa Pescadores
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Figura 32

Nivel de contaminacion por microplasticos en la playa Conchéan
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion se obtuvo como resultado
que la mayor concentracion de particulas de microplasticos corresponden a la playa
Conchén, la cantidad de microplasticos corresponde a la muestra PC-06 con 32 items/m?,
mientras en la playa Pescadores se evidenci6 que el punto de muestreo con mayor cantidad
de particulas corresponde a la muestra PE-06 con 18 item/m2, el cual no guarda relacion con
la investigacion de Pinedo (2019) ya que su investigacion que la muestra con mayor cantidad
de microplasticos para dicha playa es de 55 items/m? , de acuerdo a lo mencionado se
evidencia que la presencia de los MPs ha disminuido significativamente, esto se debe a la

poca afluencia de personas y a la zona de ubicacion.

Mediante la clasificacion de los microplasticos se obtuvo mayor presencia de fragmanetos
rigidos para ambas playas, puesto a que dichos fragmentos provinene de la degradacion de
residuos de plasticos debido a la acumulacion de basura y la degradacion de los mismos
residuos, cade resaltar que la Playa Conchan se presencié 66 particulas de fragmentos,

mientras para el pescador solo se obtuvo 39 particulas.

Los MPs obtenidos en las playas Pescadores y Conchan dominaron la presencia de los
colores azul, verde y transparente, sien embargo, Rios (2017) en su investigacion realizado
en la Playa Costa Azul en el distrito de Ventanilla formula que su caracterizacion de MPs
por color evidencid microplasticos de colores amarillo, verde, rojo, blanco y azul. De la
misma forma, Zarate & lannacone (2021) evaluaron las playas Carpayo, Chancay y Asia
donde se presencié microplasticos de colores rojo, blanco, azul y amarillo. Se presencia que

el color azul es el predominante entre los muestreos de arena.

Asi mismo en la presente investigacion se precisd la cantidad de microplasticos para el
distrito de Chorrillos en la playa Pescadores un promedio de 60 items el cual indica bajo el
andlisis del Calidad Ambiental Recreativas en Playas Turisticas dado por ICAPTU (2018)
un nivel de CONTROL para la contaminacion por microplasticos, por otra parte, para el

distrito de Villa el Salvador en la playa Conchan se obtuvo un promedio de 117 items, el
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cual si presenta un nivel de ALERTA por contaminacién de microplasticos, dichos
resultados tienen relacion con la investigacion de Pinedo (2019) hace referencia para la playa
Pescadores con un promediod e 43,33 items se clasificd con un nivel de CONTROL.
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VI. CONCLUSIONES
Mediante el desarrollo de la presente investigacion, se concluye lo siguiente:

- Se determind para la playa Pescadores el 65% de los microplasticos encontrados pertenecen
a los fragmentos rigidos y para la playa Conchan el 56%. Esto se da producto de la
degradacion de plasticos presentes en las playas teniendo como principal compuesto a los
polimeros, asi mismo, el 25% de microplasticos encontrados en la playa Conchén son de
forma de pelicula, estas son particulas de plasticos que son flexibles al tacto humano, dichas

particulas encontradas oscilan en intervalos menores a 4,75 mm.

Se determino para la playa Pescadores el 60% de los microplasticos obtenidos a través de
la espectroscopia infrarroja se son de tipo poliacrilico, es un polimero sintético empleado
en las grandes industrias en la fabricacion de laminas traslucidas, fibras sintéticas como
telas o suéteres. Mientras para la playa Conchan se obtuvo que el 70% de las muestras
recolectadas son de tipo poliéster empleado altamente para la elaboracion de botellas de

bebidas y/o envases, asi mismo, se utiliza para crear nuevos artefactos a través del reciclaje.

- El nivel de contaminacion presente en la playa Pescador se encuentra en estado de
CONTROL, el cual significa que la playa Pescadores no se encuentra en Optimas
condiciones, sin embargo, puede convertirse en una playa saludable si se realizan medidas
para la gestionar y supervisar los diferentes aspectos negativos que causan la generacion
de MPs; mientras la playa Conchan ante los resultados obtenidos reflejo un estado de
ALERTA debido a su condicién presente en la excesiva acumulacion de residuos y a la
falta de implementacién de una politica de la conservacion de los ecosistemas acuaticos.
Ambas playas no se encuentran en estado Optimo por presentar contaminacién por

microplasticos, se sugiere elaborar un plan de gestion ambiental para playas en Lima.
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VIl. RECOMENDACIONES

De la experiencia recogida de este trabajo relacionado por la contaminacion de
microplasticos en las playas Pescador y Conchan y sus entornos urbanos se pone en
manifiesto que dicho estudio requiere la colaboracion de las entidades involucradas como
los municipios y la poblacion. Los microplésticos provienen de productos diversos entre
ellos cosméticos, neumaticos, ropas sintéticas, desechos plasticos de uso cotidiano entre
otros para evitar que algunos de estos productos lleguen a los océanos se beberia restringir
Su Uso como:

El uso de productos naturales como cosméticos, jabones y otros productos de higiene
personal que no contengan ingredientes plasticos como siliconas y parafinas entre otros.
Sustituir los productos plasticos descartables por su equivalente sostenibles, como las bolsas
reutilizables, productos de bambu o los sorbetes de acero inoxidable.

Comprar productos y alimentos a granel sin envasar.

Sustituir las botellas de plastico por botellas de cristal, evitar el uso de ropa sintética y
cambiarla por tejidos naturales.

La creacion de una politica ambiental para una mejor gestion en las playas de Lima, para el
cuidado y proteccion de las especies marinas y de los ecosistemas acuaticos.

Realizar camparias de limpieza y concientizacion ambiental, bajo el apoyo de las autoridades
locales y departamentales fomentando el conocimiento sobre la contaminacidn suscitadas en

dichas playas.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVO

VARIABLES DIMENSIONES

INDICADORES

¢Cuales son las caracteristicas de los

Caracterizar los contaminantes de

General contaminantes plasticos en playas plasticos en las playas Conchéan y
Conchéan y Pescadores, Lima, Perd Pescadores, Lima, Perd 202
2023?
¢Cuales son los tipos de Describir los tipos de microplasticos
microplasticos presentes en las playas presentes en las playas playas
Conchéan y Pescadores, Lima, Perd Conchan y Pescadores, Lima, Peru
20237 2023.
¢Determinar el nivel de Conocer el nivel de contaminacién en
Especifico contaminacion por microplasticos en las playas Conchan y Pescadores,

las playas Conchan y Pescadores,
Lima, Peru 2023?

Lima, Pera 2023.

Variable 1;

Evaluacion de Trabajo en campo

microplasticos

-Seleccion del éarea
de estudio

-Seleccion de
puntos de muestreo

-Recoleccion de

muestras
-Secado de
muestras
Trabajo en -Extraccion de
laboratorio microplasticos

-Cuantificacion de

microplasticos
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Tipos

Variable 2:
Contaminacién

por

Polietileno
Polipropileno
Cloruro de vinilo
Poliamina

Poliestireno

microplasticos  Color

Verde
Negro
Amarillo
Rojo

Blanco

Cantidad

Gramos
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Anexo 2. Instrumento de recoleccidon de datos

Titulo de la investigacion

Pescadores, Lima, Per 2023

Caracterizacion de microplasticos en las playas Conchan 'y

Autor

Bach. Marluz Merari Picho Huaranca

Playa

| Fecha:

Coordenadas Geogréficas

Peso (9)

Caodigo de muestras

Latitud (°S) LongituD (°W)

OBSERVACIONES:
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Anexo 3. Instrumentos de validacion

ertificado (= Lilatieed

Acreditacion

La Direccion de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL en el marco
de la Ley N' 30224. OTORGA =l presente certificado de Acreditacion a

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.AC.

Laboratorio de Ensayo
En su sede ubicada en: Calle 22 Mz E Lt 7 Urbanizacion Vipol de Naranjal distrito de San Marun de Porres, provincia y departamento de Lima
Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracion

Facultandolo a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacion. En el alcance de 1a acreditacion otorgada que se detalla
en el DA-acr-O6P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando e! mismo namero de registro indicado lineas abajo
Fecha de Acreditacion: 21 de julio de 2023
Fecha de Vencimiento: 20 de julio de 2026

Firmado cg ments por AGUILAR
%DRIGU Lidia Patnicia FAU
| 600283015 =oft
(C Facha: 2023.08-18 08:5223

Motiva: Soy & Autor del Documento

PATRICIA AGUILAR RODRIGUEZ .
Directara (d 1) Direccidn de Acreditacion - INACAL Fecha de emisién: 15 de agosto de 2023

o, (=] ’

- @ Tonbote N 0329 200IWNACAL DA
9 % Bogsiro N-1E-211
+.
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Anexo 4. Informe de ensayo Sistema de Servicios y Anélisis Quimicos

. ANALIS
;.;E?Sl.d) ssrmoesmq& : IS Quimcos

B e

INFORME DE ENSAYO
|E-2023-1974
1. DATOS DEL CUENTE
11 Carts MARLUZ MERAR PICHD HUARANCA
12 CoDw T2S080EE
13 Dvscodn Ne Pocsa
1 DATOS DE LANUESTRA
I1 Poloe MCROFLASTION
22 Muasbeads py QENTE =
23  Nowro te Woesin ot
24  Fadta & Facopoln 02311143
15 Patode de Eaayo -1 & 05-1923
25 Focha de Emiin 2023-11-24
27 Faola p Foda 0o Vasomes No Procse
24 W o cteacdn or-nuEdan

3. ENSAYD SOLICITADO - METOOOLOGIA UTHIZADA

e A i wETODO {
| Caactetzacin 0o rateaes py | '
| Arddes ds Esgearnonee ASTMEIZS mmmmwum ,
'qum lumnmuuebp-uum

|

mmmammumwmm

SISTENA OF SENVICOS ¥ ANALISE QUIMCOS BAC.
Ll 22U vwn—qm-c.m San Marter Ow Poroms Lrs Py
Ca issdce

~wa datsou o3I - crrtadizifsigencoa

L Pagrs Vw32
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Anexo 5. Glosario de términos

- Pleamar: Son aquellos movimientos de subida de agua en la marea, cuando alcanza su
maxima altura. Ademas, se conoce como el lugar o zona donde se acumula sedimentos
y parte de microplasticos en un ambiente marino. (Federacion Andaluza Motonautica,
s. f)

- MPs: Abreviatura de microplasticos, los MPs son particulas de dimensiones menores a
5mm hasta tamafios menores que son imperceptibles ante la vista, y de origen de la
degradacion del plastico (MINAM).

- Areas de playas: Es un area plana y con un ligero declive hacia el mar, aquellos bienes
publicos establecidos bajo el dominio de uso publico (D.S. 028-2021-MINAM).

- Polucion: Corresponde a un cambio en las caracteristicas quimicas, fisicas y biolégicas
ya sea en el agua, aire y tierra que afectara al medio ambiente y al ser humano (Eugene
Odum, s. f.).

- Muestreo: Es aquella accidn representada por una actividad de toma de muestras

especificas para determinar y analizar parametros (R.M. N°553-2010- MINSA).

- Cadena trdfica: Las cadenas troficas estan relacionadas entre si con individuos que se
encuentran en un mismo ecosistema, presentan diferentes flujos, entre ellos la energia
solar, de esta una parte ingresa y se almacena en las materias y es empleada para la
respiracion celular, de esta energia solo una pequefia parte ingresa al nivel tréfica el cual
se disipa en forma de calor sin ser aprovechada, este flujo se le conoce como cadena
trofica (Gémez, 2014)

- Residuos solidos: Los residuos sélidos son aquellos conocidos como “basura” o
aquellos materiales que resultan de los procesos de fabricacion o de alguna utilidad o

consumo, es decir, cuando un producto se destina al abandono se le conoce como residuo
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solido (CAM, 1987).
Polucién: La polucién es aquella que es ejercida principalmente por la accion de las
industrias, por la excesiva produccion y consumo masivo, afectando a la salud de la

poblacion tanto rural como urbana y a la calidad ambiental ( Romero et al. ,2006).

Degradacion: La degradacion se le conoce a la disminucion de la calidad de la tierra a
consecuencia de las actividades antropogénicas que deterioran la condicion ambiental,

incrementando perdidas irreversibles (Graham , 1992).
Macroplasticos: Macroplasticos son aquellas particulas de plasticos de gran variedad

encontrados desde pequefios hasta grandes fragmentos de tamafios mayores a 0,5 cm (
Ernstsen, 2023)
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Anexo 5. Solicitud de laboratorio

2T

| UNIVERSIDAD NACIONAL
TECNOLOGICA DE LIMA SUR

Ano ide la Unidad, Paz v el Desarrolio”

SOLICITO: USO DEL LABORATORIO
DE EDAFOLOGIA

Sefora:
Dra. Carmen Milagros Ruiz Huaman
Directora(e) de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental

Marluz Merari Picho Huaranca, bachiller de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental,
identificada con DNI N® 72508068, ante usted con &! debido respeto me presente y digo:

Que, estando ejecutando mi tesis titulada “Evaluacion de microplasticos en Ias playas El Pescador
y Conchan de Lima, Pert, 2023" y deseando realizar algunas pruebas en el Laboratorio de Edafologia, es
que recurro a su Despacho, con |a finalidad de solicitar se me brinde las facilidades de uso del mencionado
laboratorio, desde el 25 de setiembre hasta &l 15 de octubre del presente ano en el horario de 4:00 p.m, a
9:00 p.m.

POR TANTO:

Ruego a usted Sefiora Directora, acceder a mi solicitud, por ser de justicia.

Villa E Salvador, 13 de setiembre de 2023,

e

Bach.: Marluz Merari Picho Huaranca

DN! N° 72508068
Cen
. | o Bk
E.P. meamea‘n AmBIEN
13 SEL. 2003
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Anexo 6. Trabajo en campo

Preparacion de instrumentos para el muestreo en campo
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Ubicacién y demarcacion de punto de muestreo de arena

Toma de punto de muestreo

87



Recoleccion de muestra de arena con ayuda de una lamina metélica

Traslado de la muestra de arena a bolsa de cierre hermético
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Pesado de muestra de arena

Rotulado de muestras de arena
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Almacenamiento de muestras en contenedor

Toma de datos en campo
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Secado de muestras envueltas en papel aluminio

Tamizado de muestras de arena
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Extraccién de particulas

Almacenamiento de particulas en placas preti
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Toma de datos de las muestras
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Preparacion de la solucién CaCl

Prueba de flotacion a particulas obtenidas en muestreo de campo
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Obtencién de microplasticos mediante la prueba de flotacion

Secado en estufa de los microplasticos
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Obtencidn de microplasticos en playas Pescadores y Conchan
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