UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

MICROPLASTICOS EN AGUA Y SEDIMENTOS EN LA ORILLA DE

LA LAGUNA EL OCONAL EN EL DISTRITO DE VILLA RICA,

DEPARTAMENTO DE PASCO - 2022

Tesis

Para obtener titulo profesional de

INGENIERO AMBIENTAL

PRESENTADO POR:

SILVERA ESPEJO MARIA TERESA

Tingo Maria - Peru

2023



4;;*‘“*"5 UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA -"f" \

é@k’: Tingo Maria- Perud
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
-

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS N°069-2023-FRNR-UNAS

Los que suscriben, Miembros del Jurado de Tesis, reunidos con fecha 11 de agosto de 2023, a horas
10:00 a.m. de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental de la Facultad de Recursos Naturales

Renovables para calificar la tesis titulada:

“MICROPLASTICOS EN AGUA Y SEDIMENTOS EN LA ORILLA DE LA
LAGUNA EL OCONAL EN EL DISTRITO DE VILLA RICA,
DEPARTAMENTO DE PASCO - 2022”

Presentado por la Bachiller: SILVERA ESPEJO MARIA TERESA, después de haber escuchado la
sustentacion y las respuestas a las interrogantes formuladas por el Jurado, se declara APROBADO con

el calificativo de “MUY BUENO”.

En consecuencia, el sustentante queda apto para optar el Titulo Profesional de INGENIERO
AMBIENTAL que sera aprobado por el Consejo de Facultad, Tramitandolo al Consejo Universitario
para el otorgamiento del Titulo Correspondiente.

Tingo Maria, 21 de agosto de 2023

{

A

0\ ..fl'r I )
Dr. LUIS EDUARDO ORE CIERTO Ing. M. Sc. SANDRA LORENA ZAVALA GUERRERO
| PRESIDENTE ﬂ*“—*aﬂ,{w MIEMBRO
f— . o W 0 &2 \.:\"

I / -
Ing. MSc. ABBY SOLANGE DA CRUZ RODRIGUEZ ~ Dr. VICTOR MANUEL BETETA ALVARADO
MIEMBRO [/ ASESOR



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
DIRECCION DE GESTION DE INVESTIGACION - DGI
REPOSITORIO INSTITUCIONAL - UNAS

Correo: repositorio@unas.edu.pe

“Ao de la unidad, la paz y el desarrollo”

CERTIFICADO DE SIMILITUD T.I. N°® 257- 2023 - CS-RIDUNAS

El Director de la Direccion de Gestion de Investigacion de la Universidad Nacional Agraria de la
Selva, quien suscribe,

CERTIFICA QUE:

El Trabajo de Investigacion; aprob6 el proceso de revision a través del software TURNITIN, evidenciandose en
el informe de originalidad un indice de similitud no mayor del 25% (Art. 3° - Resolucion N° 466-2019-
CU-R-UNAS).

Programa de Estudio:

| Ingenieria Ambiental |

Tipo de documento:
| Tesis | X | Trabajo de investigacion N

TITULO AUTOR PORCENTAJE DE SIMILITUD
MICROPLASTICOS EN SILVERA ESPEJO

AGUA Y SEDIMENTOS EN | MARIA TERESA 1 7 0/
LA ORILLA DE ' 0
LA LAGUNA EL OCONAL
EN EL DISTRITO DE VILLA

Sy Diecisiete

PASCO - 2022

Tingo Maria, 19 de setiembre de 2023

C.C, Archivo



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

MICROPLASTICOS EN AGUA Y SEDIMENTOS EN LA ORILLA DE
LA LAGUNA EL OCONAL EN EL DISTRITO DE VILLA RICA,
DEPARTAMENTO DE PASCO - 2022

Autor
Asesor de Tesis

Objetivo General

Programa de investigacion
Linea de investigacién

Eje temético de investigacion
Lugar de ejecucién

Duracion

Financiamiento

SILVERA ESPEJO MARIA TERESA

Dr. Victor Manuel Beteta Alvarado

Caracterizar los tipos de microplastico en agua y
sedimentos en la orilla de la laguna “El Oconal”
en el distrito de Villa Rica, Pasco-2022.

Ciencia tecnologia y ambiente
Niveles de contaminacién ambiental
Contaminacién del agua

Universidad Nacional Agraria de la Selva

Inicio > junio 2022
Termino : enero 2023
s/ 6 489.00

Tingo Maria — Peru, 2023



DEDICATORIA

A Dios por guiarme Yy otorgarme
sabiduria, fortaleza y salud necesarias para

cumplir con mis objetivos.

A mis queridos padres VICTOR MANUEL
SILVERA ALARCON y MARIA LUISA ESPEJO
AGUIRRE por ser mi ejemplo de perseverancia en
la vida, su apoyo en mi desarrollo profesional,
personal y por brindarme su amor, confianza y

paciencia.

A mi hermana KATHERINE SILVERA
ESPEJO por motivarme y aconsejarme en esta
etapa de desarrollo de tesis, de la carrera

universitaria y en mi vida.

A mi sobrino JOAO MELENDES SILVERA y
abuela FORTUNATA ALARCON MEDINA por

ser mi motivacion para ser mejor cada dia.



AGRADECIMIENTO

A mi padre Victor Manuel Silvera Alarcon por su amor, su sacrificio, su fortaleza, su

perseverancia, sus consejos, motivacion, su apoyo y confianza a lo largo de mi vida.

A mi madre Maria Luisa Espejo Aguirre, y mi hermana Katherine Silvera Espejo, por
el apoyo y motivacién durante la toma de muestras y a lo largo de mi vida.

A la Universidad Nacional Agraria de la Selva, por brindarme instalaciones y los medios

para mi desarrollo como profesional

Al Dr. Victor Manuel Beteta Alvarado, asesor del presente trabajo por sus

contribuciones y aportes en mi tesis.

A los sefiores miembros del jurado Dr. Luis Eduardo Ore Cierto, Ing. Msc. Sandra
Lorena Zavala Guerrero y a la Ing. Msc. Abby Solange Da Cruz Rodriguez por sus aportes y

observaciones.

A los laboratorios de microbiologia y de fitopatologia de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva por permitirme hacer uso de sus instalaciones y equipos.

Al laboratorio de investigacion de la Universidad Nacional Agraria de la Selva por el

uso de su espectrofotdbmetro RAMAN y su aporte en la investigacion.

A los docentes de la Facultad de Recursos Naturales Renovables y la Escuela
Profesional de Ingenieria Ambiental, por haber sido los forjadores para mi formacion
profesional.

A mis amigos, Rosa Maria Espinoza, Jhonatan Sandoval, Ever Silva y Vladimir

Tarazona, por sus contribuciones en mi vida universitaria y el apoyo mutuo durante los trabajos.

En especial a Renzo Paolo Gil Davila por su constante motivacion, apoyo y respaldo

durante el desarrollo de mi tesis.



INDICE

I, INTRODUGCCION. ...ttt ettt sttt et er e ne e e ene s 1
1.1, ODBJELIVO GENETAL ... bbb 2

1.2. ODJEtiVOS ESPECITICOS. .....vevieeieitiiteieie et 2

[I. REVISION DE LITERATURA ..ottt e 3
2.1, ANTECEARNTES ... .ottt bbbttt bbbt 3
2.1.1.  Antecedentes INternacionales..........ccocevveieiieienie e 3

2.1.2.  Antecedentes NaACIONAIES .........ccocveiiiieiiee e 7

2.1.3.  Antecedentes LOCAIES........ccooiiiiiiiiieieie e 8

p AV b T oo I (=T | o1 ISP PR SRR 8
2.2.1. PIASHICOS.....ueviiiicie ettt 8

2.2.2.  Clasificacion de 108 PIASHICOS ........coceririieiiieiseseee e 8

2.2.3. MICIOPIASLICOS ......cveeie et 13

2.2.4. Clasificacion de 10S MIiCrOPIAStICOS .........ccevveviiieiieie e 13

2.2.5.  Marco Legal de plastiCoS €N PerU .........cccooeiiiiriineineneseseeee e 14

2.2.6. Impactos ambientales de 10s MicroplastiCos ..........cccocereriirinniinicice 15

2.2.7.  Vias de exposicién humana a los microplasticos.........c.ccceevvvieiveieiienen, 16

2.2.8. Plasticos relacionados a riesgos para lasalud...............ccoeveveiicieeicciennnn, 16

2.2.9. Densidades de 10S plaStiCOS COMUNES...........covrerierierirenieenene e 17

2.2.10. Espectrofotometria Raman.........ccocooeieiiiieiineieeesese e 18

A N S - To 11§ - S TP 18

2.2.12. SEUIMENTOS .. ittt ettt bbb ereaneeneens 19

2.2.13. Humedal Laguna “El Oconal”, Villa Rica .........cccccceviiiiiiiiiiniiiiciicien 20

1. MATERIALES Y METODOS ..ottt 21
3.1, LUQar de EJECUCION .......oivieciecie ettt sttt et e e e e sre e e 21
3.1.1. UDIcaCion POITICA ....ccveeueeciieie ettt 21

3.1.2. UDICaCiON GEOGIATICA. ......eiveiveiiiiiiiiieiieiee e 21

3.1.3.  Descripcion de zona de eStUdIO.........cceoveieriereiininieee e 22

3.1.4. Parametros de la zona de eStudiO ........ccocvevveiiieciee e 22

315, AU oo 23

T 0 T @ 114 USSR 23

3.1.7.



318, FIOra Y FaUNA. ...ttt 23

3.1.9.  ASPECtOS SOCIOBCONOMICOS. ....c.eeuevirerieiertereeresiesieeesesteseeesie e seeie e eese s 24
3.2. MaterialeS Y EQUIPOS. ....c..ueiueeieieeiteeteseeste et e st e steesae st e e e e staesta e e e sreesaeaneesneesreeneennes 24
3.3. Criterios de INVESTIGACION .........cceeiieiiiiesie et sra s 25
3.3.1.  Nivel de iNVESLIGACION .......coiiiiiiiiieiee e 25
3.3.2.  Tip0 de iNVESTIGACION .....cviuiiiiiiiiiicriee e 25
3.3.3.  Variable de INVESLIGACION ........cc.ecveiieiieieeiie ettt e e 25
3.3.4.  Disefio de INVESIGACION ......cc.ecveiieiieeieiee st enees 25
3.3.5.  Disefio MetOdOIOGICO .....c.ccueiuiieriiiirieieiesie e e 26
3.3.6. Operacionalizacion de variables ...........cc.ccoceiiiriiniiiienie e 26
3.3.7.  PODIACION Y MUESLIA .......eeiieiicee ettt 27
3.3.8.  Técnicas e instrumentos de analisis de datos ..........ccccererereieiinisinieen, 27
3.3.9.  ANALISIS U8 A0S ....ocvvevieiiie et 27
K I Y/ 11 (oo (o] (oo |- USSP URUTPOPRPRTTRPR 27
3.4.1. Determinacion de 1as zonas de MUESLIEO ..........ccccvreeeerierenesiesiesieeeeeeeans 27
3.4.2. Determinacion de microplastiCo €N agua ..........cecvevveiieeiieriesieseesiesie e 29
3.4.3. Determinacion de microplastico en sedimentos..........ccccevvvrireiincicrinnenn. 30

3.4.4. Tipos de microplasticos segin su composicién en el agua en la orilla de

la Laguna “El Oconal” ... 32

3.4.5. Tipo de microplasticos segun su composicion en sedimentos en la orilla
de la Laguna “El Oconal” .........cccocoiiiiiiiiiiiiie s 33
IV. RESULTADOS Y DISCUSION .....oiiiiiiiiiiiiiieie et 34
4.1. Puntos de muestreo en la orilla de la laguna “El Oconal”...........cccccooeniiiniiieninnnn, 34
4.2. Cantidad de microplasticos en el agua en la orilla de la laguna “El Oconal” ........... 36

4.3. Cantidad de microplasticos en los sedimentos en la orilla de la laguna

B 2 B0 1070 ) T 1 OSSPSR 38
4.4. Tipo de microplastico segiin su composicion en el agua en la orilla de la laguna
B S B T} 4 1 SRR 39
4.5. Tipo de microplastico segin su composicion en sedimentos en la orilla de la
laguna “E1 OcConal™..........cooiiiiii e 41
V. CONCLUSIONES. ... ..ottt e e e e e e e sne e e e se e e enreeareeens 44
V1. PROPUESTAS A FUTURO ..ottt st 45

VILREFERENCIAS ..o 46



INDICE DE TABLAS

Tabla Pagina
. Antecedentes de Microplasticos en aguas superficiales en Lagunas...........ccoceoeeereieeniennnn. 4
. Antecedentes de Microplasticos en sedimentos en [agunas............cccccveveiieieenecieseese e 6
. Rangos de densidades de 10S pIaStiCOS COMUNES ...........cooveiiiiieiieii i 17
. Puntos de muestreo en la orilla de la laguna “El Oconal” ............ccooeiiiiiiiinicninciees 21
. Parametros de la Laguna “E1 Oconal” ..........cccociiiiiiiiiiieiiic e 22
. Matriz de Operacionalizacion de 1as variables ... 26
. Puntos de muestreo en la orilla de la laguna “El Oconal”............cccooiiiiiiiiiiiiiiiiee 34

. Tipos de microplasticos analizados en el espectrofotémetro Raman en el agua en la orilla de
la laguna “El OCONAl”. .......ooiiiiiii e 39

. Tipos de microplasticos analizados en el espectrofotdémetro Raman en los sedimentos en la

orilla de la laguna “E1 Oconal” ...........ccccoiiiiiiiiiiii e 41



INDICE DE FIGURAS

Figura Pagina
1. Clasificacion de los plasticos por sus Propiedades ..........cccccveiveieiiieiienesie e 9
2. Modelo conceptual de microplasticos en el medio ambiente ...........cccceevvevveveiieniece s, 15
3. Puntos de muestreo en la orilla de la Laguna “El Oconal”............cccooiiiiiniiniiicnicienn 22
4. DiSefi0 A INVESTIZACION .....cueiviieiicieiieee ettt bbbttt 25
5. Disefio metodologico de 1a INVESLIGACION .......c.ccveiieiiieieiiece e 26
6. Recreos en la laguna “El Oconal”...........cccociiiiiiiiiiiii 27
7. Lugares de acceso de plasticos y microplasticos a la laguna “El Oconal”. ............c.ccoeenee. 28
8. Cobertura vegetal dentro de la laguna “El Oconal”...........c.cccoiiiiiiiiiinicnicic e 28
9. Analisis del papel filtro €N ZIGZag........ccceieeiieie e 30
10.Promedio de microplasticos en el agua en la orilla de la laguna “El Oconal™..................... 36
11.Promedio de microplésticos en los sedimentos en la orilla de la laguna “El Oconal” ........ 38
12.Mapa de ubicacion de 10S puntos de MUESLIEO ..........ccceiriricirieiniieieeee e 56
13.Toma de muestras de agua del PUNTO L........cccooveiiiiiiiciieceee e 57
14.Toma de muestras de sedimentos del PUNtO 1 ........cccoooviiieiiiiicii e 57
15.Toma de muestras de sedimentos del PUNTO 2 ...........cceieieiiiiie i 58
16.Toma de muestras de agua del PUNTO 3..........ccooiiiiiiiiiee e 58
17.Toma de muestras de agua de PUNTO 4 .........couviieiieiie et 59
18.Toma de muestras de agua del pUNtO 5........cceiiiiiiiiii e 59
19. TAMIZAJE U IMUESLIAS. ....e.vetetiiteeteeteeiees ettt sttt bbbt s et e e b e b nbe st sbeeneas 60
20.Muestras de sedimento tamizadas Y PESAUAS .........ceovreririeiereie s 60
21.PESO T8 MUEBSLIAS ...ttt sttt sttt sttt b et e b e et e e ae e nbeenaesbeenbeenbenneenes 61
22.0xidacion de 1a materia OFJANICA .........ccveieeiueeieeieecie ettt sre e nas 61
23.Agitacion de muestras de SEAIMENTOS ......cc.oiiriiriririieree s 62

2 FITACION 0B MUESIIAS ..o e e e e e e e ettt ettt r et e rer e e e e aeaeaeaees 62



25.Filtracion de MUESEIaS 08 AQUA.........ueiuerieieeriieiesiiesieeie et eesree st ee e ste e sreesbeeneesreeeas 63

26.0Dbservacion bajo eStere0SCOPI0 U MUESEIAS. .........eruvrierieieierierie st 63
27.Microplasticos identificados en el primer mUestreo €N agua..........cccevveveerverveseeseesieseenns 64
28.Microplasticos identificados en el primer muestreo en sedimentos ...........ccocceevveveerieseenne. 65
29.Microplasticos identificados en el segundo MUESLre0 €N agUa..........cvevevereerierierieneseennnes 66
30.Microplasticos identificados en el segundo muestreo en sedimentos...........cccccevervrvennnne. 67
31.Microplasticos identificados en el tercer mUestreo en agua ...........ccceevveeeeieeriecieseesie e 68

32.Microplasticos identificados en el tercer muestreo en sedimentos..........c.ccceeveeveveerieennenn, 69



RESUMEN

En este estudio se caracterizé los tipos de microplasticos en el agua y los sedimentos
en la orilla de la laguna “El Oconal”. Para ello, se analizaron cinco puntos de muestreo con
4 repeticiones cada uno, y en tres temporadas (junio, setiembre y noviembre), mediante el
método de colecta y separacion por densidad. Se realizé el conteo de microplasticos y se
identifico del tipo de polimero con la ayuda del espectrofotometro Raman. Se determind que
la cantidad mas alta de microplasticos en el agua fue de 30 microplasticos/L en el punto 1,
mientras que en sedimentos el promedio més alto fue de 21 microplasticos en el punto 5. En
cuanto al tipo segin composicion de microplasticos en el agua en la orilla de la laguna “El
Oconal”, analizados en el espectrofotometro Raman, se encontr6 Poliestireno (PS), Siliconas
(SI), Metacrilato de etilo (PMMA), Tereftalato de polietileno (PET) y Polietileno de baja
densidad (LDPE). En relacion a los microplasticos en sedimentos en la orilla de la laguna
“El Oconal”, se encontraron Politetrafluoroetileno (PTFE) Tereftalato de Polietileno (PET),
Poliamida (PA), Poliestireno (PS), Polietileno de baja densidad (LDPE), Polipropileno (PP),
Polietileno de alta densidad (HDPE), Metacrilato de etilo (PMMA), Policloruro de vinilo
(PVC). Los hallazgos mostraron que los microplasticos encontrados en la orilla de la laguna
El Oconal poseen caracteristicas de tipo Policloruro de vinilo (PVC), Politetrafluoroetileno
(PTFE), en el agua y sedimentos en el distrito de Villa Rica, Pasco-2022, relacionados a

dafos en los ecosistemas y en la salud.

Palabras claves: Microplasticos, Agua dulce, Sedimentos, Espectrofotometria Raman, tipo.



Microplastics in Water and Sediment on the Banks of EI Oconal Lake in
the Villa Rica District of the Pasco Department During 2022

Abstract

In this study the types of microplastics in the water and the sediments on the bank of
El Oconal Lake were characterized. In order to do this, five sampling points were analyzed
with four repetitions for each one, and during three seasons (June, September, and
November), using the collection and separation by density method. A count of the
microplastics was done and the type of polymer was identified with the help of the Raman
spectrophotometer. It was determined that the highest quantity of microplastics in the water
was 30 microplastics/L from Point 1, while for the sediments the highest average was twenty
one microplastics from Point 5. With respect to the type, according to the composition of the
microplastics in the water on the bank of El Oconal Lake, they were analyzed with a Raman
spectrophotometer, and polystyrene (PS), silicon (SI), polymethyl methacrylate (PMMA),
polyethylene terephthalate (PET), and low density polyethylene (LDPE) were found. In
relation to the microplastics in the sediments on the bank of ElI Oconal Lake,
polytetrafluorethylene (PTFE), polyethylene terephthalate (PET), polyamide (PA),
polystyrene (PS), low density polyethylene (LDPE), polypropylene (PP), high density
polyethylene (HDPE), polymethyl methacrylate (PMMA), and polyvinyl chloride (PVC)
were found. The findings revealed that the microplastics found in the water and sediments
on the bank of ElI Oconal Lake in the Villa Rica district of Pasco, Peru, in 2022 possessed
polyvinyl chloride (PVC) and polytetrafluorethylene (PTFE) type characteristics, which

have been related to ecosystemic and health damages.

Keywords: microplastics, fresh water, sediment, Raman spectrophotometer, type



. INTRODUCCION

Los desechos plasticos son una de las principales fuentes de contaminacion en todo
el mundo, con més de 430 millones de toneladas de plastico producidas anualmente, se
estima que un tercio de todos los residuos plasticos termina en suelos o agua dulce. Los
microplasticos son particulas de plastico menores de 5 mm que se fabrican de forma directa
o se fragmentan de materiales, llegando a los océanos y fuentes de agua.

Los tipos de plastico como el PVC (policloruro de vinilo), el PTFE
(politetrafluoroetileno) y el PC (policarbonato), se fabrican con aditivos quimicos que les
proporcionan caracteristicas especificas, como flexibilidad, resistencia al calor o
propiedades antiadherentes, estos aditivos se relacionan a disruptores endocrinos, como
ftalatos, el bisfenol A (BPA) y compuestos perfluorados (PTFE), que con el tiempo y la
exposicién a condiciones ambientales se degradan en particulas mas pequefias conocidas
como microplasticos. Durante este proceso de degradacion, los aditivos quimicos se liberan
al ambiente, siendo ingeridos o absorbidos por organismos acuaticos y terrestres,
acumulandose e interactuando con estos organismos y afectando negativamente su salud y
comportamiento, transfiriendo estos contaminantes a lo largo de la cadena alimentaria,
ocasionando diversos problemas de salud, como trastornos reproductivos, alteraciones
hormonales y problemas metabolicos.

La Laguna “El Oconal”, ubicada en el distrito de Villa Rica, departamento de Pasco,
Per(; es un humedal de gran importancia tanto desde el punto de vista turistico como
ambiental. Este ecosistema se destaca por su diversidad de flora y fauna, lo que lo convierte
en un recurso natural valioso para el distrito. Ademas, su inclusion en la Lista sectorial de
Ecosistemas Fragiles del departamento de Pasco y su designacion como Area de
Conservacion municipal mediante la Ordenanza Municipal N°009-2006-MDVR resaltan su
importancia para la conservacion y proteccion del medio ambiente. Sin embargo, la laguna
“El Oconal” enfrenta desafios significativos, como el turismo irresponsable, 1 de cada 5
turistas depositan sus residuos de forma inadecuada, la recoleccién de residuos se realiza 2
veces al mes, la existencia del vertido de aguas residuales provenientes de la poblacion
aledafia a la laguna “El Oconal”, ocasionando un impacto negativo en los ecosistemas

acuaticos de la laguna y en la salud.



En este sentido, resulta fundamental investigar y determinar ¢Cudles son las

caracteristicas de los tipos de microplasticos identificados en agua y sedimentos en la orilla

de la laguna EI Oconal en el distrito de Villa Rica - Pasco, 2022?, Planteando como

hipdtesis: Los microplasticos poseen caracteristicas de tipo Policloruro de vinilo (PVC),

Politetrafluoroetileno (PTFE), Policarbonato (PC) en el agua y sedimentos en la orilla de la

laguna EI Oconal en el distrito de Villa Rica, Pasco-2022.

En la presente investigacion se analizd las muestras de agua y sedimentos para la

determinacion de la concentracion y tipos de microplasticos en 5 puntos de muestreo,

contribuyendo al conocimiento cientifico sobre el impacto de los microplasticos en el medio

ambiente, y la base para la toma de decisiones.

1.1.

1.2.

Objetivo general

Caracterizar los tipos de microplésticos en el agua y sedimentos en la orilla de la
laguna “El Oconal” en el distrito de Villa Rica, Pasco-2022.
Objetivos especificos

Determinar los puntos de muestreo en la orilla de la laguna “El Oconal”

Determinar la cantidad de microplasticos en el agua en la orilla de la laguna “El
Oconal” en el distrito de Villa Rica, Pasco-2022.

Determinar la cantidad de microplasticos en los sedimentos en la orilla de la laguna
“El Oconal” en el distrito de Villa Rica, Pasco-2022.

Caracterizar los tipos de microplasticos en el agua en la orilla de la laguna “El
Oconal” en el distrito de Villa Rica, Pasco-2022.

Caracterizar los tipos de microplasticos en el sedimento en la orilla de la laguna “El
Oconal” en el distrito de Villa Rica, Pasco-2022.



1. REVISION DE LITERATURA
2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Zanneti (2022) desarrollo una tesis titulada “Analisis del contenido de
microplasticos encontrados en sedimentos en la laguna de Venecia” teniendo como objetivo
analizar cuantitativamente su contenido en los sedimentos de la laguna de Venecia. Los
resultados obtenidos fueron de 16 muestras que a su vez fueron seccionadas verticalmente
para ser analizadas mediante espectroscopia Raman y mediante observacion con
microscopio estereoscopico. De un total de 1178 microplasticos contados, las fibras fueron
las mas presentes, con un porcentaje del 91 % (1076 conteos). Por orden de abundancia se
encontr6 los fragmentos 66 representando el 6%, algo mas del 2% de microesferas (26) y
menos del 1% de pelicula (10). Concluyendo que la Laguna de Venecia ha demostrado la

importancia del problema de la contaminacion por microplasticos en los sedimentos.

Bertoldi (2022) desarrollo una tesis titulada “Distribucion espacio-
temporal, abundancia y caracterizacion de microplasticos en aguas superficiales del Lago
Guaiba”, que tuvo por objetivo evaluar la distribucion espacio-temporal, abundancia y
caracterizacion de microplasticos en muestras de agua superficial recolectadas en el Lago
Guaiba. Para ello, se realizaron 8 campafias de muestreo durante el periodo 2018 a 2020,
fueron cuantificados y caracterizados segun su color, forma y composicion polimérica. La
concentracion de microplasticos varié entre 2,92 y 61,22 elementos m. El fragmento fue la
forma con mayor namero de microplasticos, representando el 88% de las particulas
contabilizadas, las fibras representaron un 7% vy las microesferas un 5%. Los polimeros
polietileno (PE) y polipropileno (PP) representaron el 38% y el 56% de las particulas
identificadas, respectivamente. Los resultados obtenidos muestran que los microplasticos
son contaminantes ubicuos en el Lago Guaiba y que su presencia y distribucion esta
influenciada principalmente por las actividades antropicas y las caracteristicas

hidrodinamicas y geomorfologicas del cuerpo de agua.



Malla (2022) desarrollo un trabajo de tesis titulado “Microplastico en
aguas superficiales y sedimentos costeros del lago Phewa, Nepal”, el objetivo de este estudio
era analizar el estado de la calidad del agua del lago Phewa. Se recogieron 32 muestras de
agua y 20 muestras de sedimentos de la costa del lago Phewa en distintos lugares para
distribuir uniformemente los puntos de muestreo. La abundancia media de microplasticos
durante todo el periodo 2021 en el lago Phewa fue de 1,97 micropléasticos/L y 88,5+50,32
microplasticos/kg de peso seco para las muestras de agua y sedimentos respectivamente. Se
observo una variacion espacial significativa de la abundancia de microplasticos en las
muestras de agua y sedimentos, debido a la densidad de poblacion y a factores topograficos.
El porcentaje de fibras fue el mayor en las muestras de agua, con un 93,04%, 96,69% y
85,0% en las estaciones de invierno, lluvia y otofio, respectivamente, en las muestras de
sedimentos representaron el 78,11%, 62,03% y 41,26% en las estaciones de invierno, lluvia
y otofio, respectivamente. Se observaron diferentes tipos de color en el lago Phewa, donde
el transparente fue el color dominante en el agua, en las muestras de sedimentos, el color
blanco domino en la estacion otofial. El analisis FTIR de microplasticos visibles (tamafio 1-
5 mm) revela que el polipropileno (PP) y el polietileno (PE) son los principales tipos de
polimeros encontrados en los sedimentos de la costa del lago Phewa en las tres estaciones.
Este estudio proporciona los primeros datos de referencia sobre microplasticos en lagos de
agua dulce de Nepal.

Tabla 1. Antecedentes de Microplasticos en aguas superficiales en Lagunas

METODO DE
LOCALIZACION ABUNDANCIA REFERENCIA
COLECTA
ASIA
Lagos Chagan e 3,61+223itemsL'e _
Balde (Yinetal., 2021)

Xianghai, China
0,29 +0,11 items L™

Lago Wuliangsuhai,

_ Balde 3,12-11,25 items LT (Mao et al., 2020)
China
Lagos Al-Habail y Al- 1,10-9,00 e 0,70-7,80 .
) Garrafa (Picé et al., 2020)
Asfar, Arabia Saudi ftems Lt

Lago Rawal, Pakistan Garrafa 1,10-1,80 items L* (Irfan et al., 2020)




METODO DE
LOCALIZACION ABUNDANCIA REFERENCIA
COLECTA
EUROPA
Lago Sireyyabey, (Tavsanoglu et al.,
J ] VYRR Red (100 um) 5,25 items m™ s
Turquia 2020)

Lago de Bolsena 'y
Chiusi, Italia

Lagos de Hungria

Lago Tollense, Alemania

Red (300 pm)

Bomba

Bomba

0,82-4,42 items m3 e
2,68-3,36 items m

3,52-32,05 items m

94,90 + 32,10 items

m-3

(Fischer et al.,
2016)

Bordds et al., 2019)

(Tamminga et al.,
2019)

AMERICA DEL NORTE

Lago Simcoe, Canada

Grandes Lagos, EUA

Lago Mead e Mohave,
EE.UU.

Tributarios del Lago
Bayuga, EE.UU.

Lago Ontario, Canada

Red (333 um)

Red (333 um)

Rede (333 um)

Rede (335 um)

Garrafa

0,37-1,29 items m

1,90-32 items m™

0,44-9,70 items m

0,50-1,80 items m

0,80 + 0,70 items L

(Felismino et al.,
2021)

(Baldwin et al.,
2016)

(Baldwin et al.,
2020)

(Watkins et al.,
2019)

(Grbic¢ et al., 2020)

AMERICA LATINA

Lago Guaiba
Lagos Patagdnia,
Argentina

Lago La Salada,

Argentina

Red (60 pum)

Rede (38 pum)

Balde

292 - 61,22 items m=

0,90 + 0,60 items m™

40-140,30 items m

(Bertoldi, 2022)

(Alfonso, Scordo,
et al., 2020)

(Alfonso, Arias, et
al., 2020)

AFRICA

Lago Vitdria, Africa

Red (300 pm)

0,02-2,19 items m™

(Egessa et al.,
2020)




METODO DE

LOCALIZACION ABUNDANCIA REFERENCIA
COLECTA
1004-8329 items m™
o (estacion seca) )
Lago Oxbow, Nigéria Bomba (Oni et al., 2020)

201-8369 items m

(estacion lluviosa)

Fuente: Bertoldi (2022)

Tabla 2. Antecedentes de Microplésticos en sedimentos en lagunas

LUGAR MP/KG REFERENCIAS
Laguna de Venecia 1178 (Zanneti, 2022)
Japon 1900 (Matsuguma et al., 2017)
Tailandia 100 (Matsuguma et al., 2017)

Africa (Nigeria)

Lago Ciwalengke,

347 a 4031 (en estaciones
secas) y entre 507 y 7593

(en estaciones lluviosas)

(Oni et al., 2020)

_ 30,3+15,9 (Alam et al., 2019)
Indonesia
. (Simon-Sanchez et al.,
Lago Ebro, Espariia 2052 £ 746
2019)
Tami, Inglaterra 660 (Horton et al., 2016)

Fuente: Zanneti (2022)



2.1.2. Antecedentes Nacionales

Paredes et al., 2019. Desarrollo su tesis titulada “Caracterizacion de
Microplasticos en los Recursos Hidrobioldgicos del lago Titicaca”, realiz0 la identificacion
de microplasticos en la superficie del agua y obtuvo como promedio de 175,916.6667+
68,136 mp/m3, mientras que en la columna de agua su media fue de 22,583.3433+ 10,220
mp/m3. Teniendo como principal fuente las aguas residuales que fueron vertidas al lago sin
ningdn tratamiento, la inadecuada deposicion de residuos solidos, y los equipos de pesca
utilizados por los pescadores artesanales y los visitantes. La fibra transparente constituyo la

mayor parte de los microplasticos encontrados.

Manrique (2019) desarrollo un trabajo de tesis para obtener el grado de
magister en quimica titulado “Microplasticos en sedimentos fluviales de la cuenca baja y
desembocadura del rio Jequetepeque, Pert”. Tuvo como objetivo de estudio determinar la
presencia de los microplasticos en sedimentos en la desembocadura del rio Jequetepeque.
Ademaés, se identifico el polimero y se clasifico por tipo, y segin sus caracteristicas
morfologicas. Como resultado, se concluyé que se identificaron 18 elementos de
microplasticos (90 elementos por kilogramo) con un tamafio 180-500 um en la estacion E4.
Esta estacion es conocida por la acumulacién de sedimentos arrastrados por el rio, debido a
la presencia de una barrera natural de canto rodado.

Losno (2020) desarrollo una tesis titulada “Caracterizacion de
microplasticos en agua y sedimentos en los humedales Los Pantanos de Villa, Chorrillos,
Lima, Peru”. El objetivo de la investigacion fue de caracterizar los microplasticos presentes
en el agua y los sedimentos de la Laguna Mayor de los humedales de Villa, en septiembre
de 2019. Se realizé colectas de agua por arrastre vertical y muestras de sedimentos de la
Laguna Mayor de los Humedales de Villa, se usé una red Sparanet de 25 um para el agua
superficial y se empled una draga Van Veen para los sedimentos con un area de muestreo
de 0.025 m?. En el agua se encontr6 en promedio 37.93+16.87 particulas de microplasticos
por muestra y 0.94 particulas/Il. En los sedimentos, la cantidad fue de 10.13£3.68 particulas
de Micropléasticos por muestra y 64 particulas/kg. Se sugiri6 que las actividades antrdpicas
urbanas e industriales, el manejo ilegal de los residuos de construccion, los vertederos, la
basura arrojada, el trafico vehicular y peatonal cerca de la Laguna Mayor, asi como el
transporte de microplasticos por el viento, podrian ser factores que expliquen las diferencias

en la presencia de microplasticos entre los sectores de los Humedales de Villa.



2.1.3. Antecedentes Locales

Lino (2022) desarrollo un trabajo de investigacion que llevo por titulo
“Microplasticos en el agua y sedimentos de los rios Huallaga, Aucayacu y Sangapilla en la
ciudad de Aucayacu”. El objetivo fue determinar la presencia de microplastico en el agua y
sedimento de los rios Huallaga, Aucayacu y Sangapilla en la ciudad de Aucayacu. Los
resultados de este estudio revelaron la identificacion de cuatro tipos de polimeros donde se
encontré microplasticos de tipo PEAD (37%), PEBD (23%), PP (11%) y OTRO (29%). Se
observaron concentraciones que varian de 9 a 84 microplasticos por litro en agua, y entre 5
a 69 micropléasticos por kilogramo en sedimentos. Se determin6é que el rio Aucayacu
presento el mayor aporte de micropléastico con 1717 microplésticos, seguido del rio

Sangapilla con 1155 microplasticos, y el rio Huallaga con 60 microplasticos.
2.2.  Marco teorico

2.2.1.Pléasticos

Plastico es un término que se emplea para referirse a diversos materiales
sintéticos que se utilizan para una gran cantidad de aplicaciones en la vida diaria.
Encontramos plastico en la limpieza como los envases, la ropa, en el transporte de los
alimentos, en los edificios, los dispositivos médicos, los coches, los mdviles. (Plastics
Europe, 2021).

La palabra “plastico” se origina en el término griego “Plastikos”, el cual
se refiere a un material con la capacidad de ser moldeado durante su proceso de fabricacion,
prensado o extrusion. Este material puede adaptarse a amplias formas como peliculas, fibras,

placas, tubos, botellas, cajas y muchos mas productos (Plastics Europe, 2021).

2.2.2.Clasificacion de los plasticos

Los pléasticos se clasifican de diversas maneras dependiendo de su
estructura principal basica, lineal, ramificada y reticulada o por sus propiedades térmicas
como termoplasticos, termoplasticos y elastomeros. Por ejemplo, los polimeros con cadenas
lineales y ramificadas son mas densos y duros, mientras que estdn unidos por enlaces

covalentes entre cadenas los polimeros son més fuertes y mas estables (Schirinzi, 2020).
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Figura 1. Clasificacion de los plasticos por sus propiedades

2.2.2.1. Termoplasticos

Existen ciertos tipos de plasticos cuyas moléculas estan
organizadas de tal manera que, al ser calentados, las fuerzas intermoleculares que las
mantienen unidas se debilitan, haciéndolos mas suaves y maleables. Este proceso permite
que el material sea moldeado de diversas formas, y una vez que se enfria, recupera su rigidez
original. Ademas, es importante destacar que el proceso de moldeado se puede revertir y el
material no llega a descomponerse, lo que permite su reutilizacion en nuevas fabricaciones
(Guerrero, 2020)

Dentro de esta clasificacion se encuentran el polietileno (PP),

Polipropileno (PP), Policloruro de vinilo (PVC), Poliestireno (PS), Tereftalato de polietileno
(PET), Policarbonato (PC), Metacrilato (PMMA), Politetrafluoroetileno (PTFE), Poliamida
(PA) (Schirinzi, 2020).

A. Polietileno (PE)

- Polietileno de alta densidad (PEAD o HDPE): Se caracteriza por ser un
material translicido con punto de fusion medio de 110 °C. Posee baja
conductividad térmica y es utilizada principalmente para la fabricaciéon de
envases y embalajes, tuberias, recipientes industriales, tapas, juguetes y
materiales de construccion. También se emplea en materiales de aislamiento

(bajo y alto voltaje) (Guerrero, 2020).
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- Polietileno de baja densidad (PEBD o LDPE): Se caracteriza por su alta
resistencia a la traccion, al desgarro y a la puncion. Ademas, presenta
resistencia a bajas temperaturas (hasta -95°C) y tiene una notable capacidad
de elongacion. Se utiliza principalmente en la produccion de peliculas de
embalaje, bolsas de gran tamafio y mantillo agricola (Guerrero, 2020).

B. Polipropileno (PP)

Son materiales elasticos, y se encuentran en envases, embalajes, en
partes de automoviles (parachoques, paneles interiores, alfombras, cuerdas, hilos), botellas,
dispositivos electrénicos, mobiliario, tanques de combustible y en fibras sintéticas,

equipamiento meédico (Guerrero, 2020).
C. Policloruro de vinilo (PVC)

Es el més inconstante de los termoplasticos, pero con aditivos es el
mas versatil, 1o que lo convierte en el segundo material més utilizado en el mundo después
del polietileno. Es utilizada en la fabricacion de ventanas, tuberias, cables, juguetes, prendas

para la lluvia, conducciones eléctricas zapatos, pisos y revestimientos. (Guerrero, 2020).
D. Poliestireno (PS)

Es de bajo costo respecto a demas polimeros termoplasticos, pero
no resiste altas temperaturas. Se utiliza en la fabricacion de materiales aislantes, en
materiales de construccién, en dispositivos electrénicos, en materiales de oficina,
televisores, impresoras, maquinillas de afeitar, ropa deportiva, chalecos salvavidas y cascos
de bicicleta. (Guerrero, 2020).

E. Tereftalato de Polietileno (PET)

Es un material que puede reutilizarse. Es utilizado en la fabricacion
de envases de bebidas, envases de alimentos, botellas, en paguetes, juguetes, fibras textiles,
cosméticos y envases de productos de limpieza personal e incluso en chalecos antibalas.
(Guerrero, 2020).
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F. Policarbonato (PC).

El policarbonato es un material resistente, usado en materiales que
requieren durabilidad. Posee propiedades eléctricas y térmicas que se utiliza en diversos
productos como carcasas, componentes para dispositivos electronicos, teléfonos moviles,
camaras, pantallas, teclados, cajas de fusibles, interruptores de seguridad, enchufes, tomas
de alta tensidn, paneles de techo, luces traseras, espejos retrovisores en vehiculos, en
equipamiento deportivo como visores, protectores faciales, cascos de proteccion, gafas de
seguridad en industrias; también se utiliza en la produccion de CD, DVD vy discos Blu-ray y
(Guerrero, 2020)

G. Polimetacrilato de Metilo (PMMA).

Este material es versatil, por su naturaleza quimica se puede
obtener por polimerizaciones radicales, presenta aplicaciones en materiales de construccién
como paneles de iluminacién, revestimientos arquitectonicos, en sefializaciones y letreros
luminosos, en faros de automaoviles, en el sector de medicina como suturas, tejidos de la piel,

implantes, protesis ortopédicas y odontologia (Gonzales, 2021).

H. Politetrafluoroetileno (PTFE)

Este material se destaca porque es casi inerte, y no reacciona con
la adicién de sustancias quimicas, posee propiedades antiadherentes y tolerancia a las altas
temperaturas. Tiene varias aplicaciones en recubrimientos antiadherente como en los
utensilios de cocina, en aeronaves, misiles y naves espaciales, en medicina se usa en protesis
para crear tejidos y vasos sanguineos artificiales, en electrénica como aislante para
condensadores, en estructuras y elementos expuestos a ambientes corrosivos, en tuberias y

canales por donde circulan productos quimicos (Johnson, 2019).
I. Poliamida (PA).

Comunmente conocidas como nailon, poseen un alto peso
molecular, normalmente se obtienen por condensacion de un diacido y una diamina. Ha sido
utilizado en textiles y tejidos, en las fibras para impresion 3D, cepillos, cerdas de escobas,
cuerdas de escaladores, autopartes y componentes de ingenieria como material de reemplazo
para piezas de metal para reducir el peso sin perjudicar las propiedades mecanicas (Da Cruz,
2022).
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2.2.2.2. Termoestables o termofijos

Los polimeros termoestables no experimentan deformaciones
cuando se calientan y, una vez que adquieren rigidez, no pueden ser reutilizados.
Generalmente, los termoestables se encuentran en estado liquido, con una consistencia
viscosa similar a la de la resina. Al agregar un catalizador, ocurre el proceso de
polimerizacion, lo que hace que la resina se endurezca en una forma que no puede ser
revertida (Meléndez, 2022).

- Fenoplastos (PF): Es cominmente conocido como baquelita, caracterizada
por su dureza, rigidez y su resistencia al calor. Se usa en la fabricacion de
aislantes eléctricos, interruptores y enchufes, en colas y pegamentos, en

pomos y en mangos de utensilios de cocina.

- Aminoplastos (MF): Son conocidas como resinas aminoplasticas, posee
resistencia quimica y térmica. Es usada en productos laminados de alta
presion, también en revestimientos de superficies, para recubrir tableros de

madera, en cascos de barcos y para fabricar adhesivos.

- Resina de Poliéster (UP): En la industria textil se utiliza en forma de hilo,
en la fabricacion de materiales de construccion como laminados de fibra de
vidrio, paneles, tuberias y tanques de almacenamiento; en el transporte en
automaviles, barcos, aviones, en piezas de carroceria, piscinas, cafias de
pescar, tanques de almacenamiento de agua, equipos de filtracién, y

tuberias.

- Resinas de epoxi (EP): Posee propiedades de resistencia mecéanica,
quimica y versatilidad. Son usadas en la industria quimica en recipientes y
tuberias para el manejo de productos quimicos, revestimientos de pisos,

sistemas de impermeabilizacion y en los aislantes de torres de alta tension.
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2.2.2.3. Elastomeros

Los elastomeros son considerados termofijos. Estos materiales
plasticos, ya sean de origen vegetal o sintético, poseen la capacidad de estirarse hasta 30

veces su tamafio original y regresar a su forma original sin sufrir cambios. (Schirinzi, 2020).

- Caucho (CA): Se utiliza en ruedas de neumaticos, juguetes, articulos
deportivos, fabricacion de piezas y componentes de maquinarias y equipos,

cilindros de impresoras, tubos flexibles, suelas de zapato y guantes.

- Neopreno (PCP). Trajes de buceo, trajes de surf, en guantes y botas, en

mangueras y fundas protectoras y aislantes.

- Poliuretano (PUR). Prendas de vestir elasticas, suelas elasticas, espumas
de muebles y colchones, articulos deportivos como pelotas, cintas
transportadoras. En forma de espuma sirve para asientos.

- Siliconas (SlI). Son usadas en la impresion 3D, en hules, protesis y
dispositivos médicos y sellado de juntas.

2.2.3. Microplésticos

Los plasticos que miden de 5 mm son denominados “microplasticos”

(NOAA, 2021)
2.2.4. Clasificacion de los microplasticos

2.2.4.1. Microplasticos Primarios

Se denominan microplasticos primarios a las particulas de plastico
que son fabricadas en un tamafio inferior a 5 mm (GESAMP, 2015). Estos incluyen pellets
de resina, que tienen un diametro de 3-5 mm de didmetro y se utilizan como materia prima
en la fabricacion de plastico; las micro perlas en productos cosméticos; y perlas usadas en
superficies. La entrada de los microplasticos primarios al ecosistema acuatico depende de
su aplicacion: las particulas de productos cosméticos ingresan comunmente por las aguas
residuales; los microplasticos utilizados para las materias primas ingresan a través de
pérdidas accidentales durante el transporte y el transbordo, o a través de la escorrentia;
también pueden pasar directamente a los océanos o cursos de agua dulce en mayores
cantidades. (FAO, 2017)
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2.2.4.2. Microplasticos Secundarios

Los microplasticos secundarios son resultado de la fragmentacion
de plasticos en el medio ambiente (GESAMP, 2015). La generacion de microplasticos
secundarios ocurre por el uso repetitivo de productos plasticos como textiles, pinturas y
neumaticos, etc., 0 una vez que los plasticos han sido desechados en el ambiente. Existen
diversas formas en que los microplasticos secundarios ingresan al medio ambiente. Por
ejemplo, las particulas provenientes de la industria textil ingresan a través de las aguas
residuales después del lavado o dispersarse en el aire al secarse. Los microplasticos
utilizados en la agricultura ingresan al medio ambiente mediante la escorrentia superficial
del suelo. El degaste de los neumaticos por uso constante genera microplésticos que son
arrastrados por el aire y la escorrentia hacia el medio ambiente. También, la fragmentacion
y degradacién de elementos plasticos por efecto de la luz ultravioleta (UV) introduce los
microplasticos en la atmosfera, océanos y rios, por accion del viento y la escorrentia
superficial. Los factores ambientales asociados con la generacion secundaria de
microplasticos son la exposicién UV, la temperatura y la friccion de materiales plasticos. En
ecosistemas acuaticos, las zonas con menor exposicion a los rayos UV y temperaturas bajas,
como las profundidades marinas, ralentizan el proceso de generacion secundaria de
microplasticos. (FAO, 2017)

2.2.5.Marco Legal de pléasticos en Peru

En el Peru existen las siguientes normativas de plasticos:

- Ley N° 30884: Es la Ley que regula el plastico de un solo uso y los recipientes
0 envases descartables promulgada el afio 2018

- Resolucion Ministerial 021- 2011-MINAM, establece el porcentaje de material

reciclado en pléasticos de 80%, el porcentaje reciclado en papeles y en cartones.
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2.2.6. Impactos ambientales de los microplasticos

Se ha registrado casos de ingestion de microplasticos en los ecosistemas
acuaticos como la superficie marina, la columna de agua, los bentos, los estuarios y las
playas; se determind que mas de 220 especies distintas ingieren microplasticos en
condiciones naturales. (FAO,2017)

En lo que respecta a la vida silvestre acuética, hasta el momento solo se
ha encontrado microplasticos en los intestinos, generalmente en pequefias cantidades. Los
estudios en condiciones controladas han demostrado que los plasticos convencionales y
biodegradables de gran tamario repercuten en todos los organismos, e la diversidad de las
especies, y en la productividad primaria de los entornos (Green, 2016).

Se observaron efectos nocivos de la ingestion de microplasticos en
organismos acuaticos en condiciones de laboratorio, generalmente expuestos a
concentraciones altas que exceden los niveles ambientales actuales. Se descubrié que los
microplasticos influyen negativamente en la fertilidad, la supervivencia de las larvas y el
desarrollo de los organismos sometidos a exposicion cronica. Sin embargo, se conoce poco
sobre su de producir alteraciones en circunstancias naturales y la acumulacién por
transferencia trofica (FAO,2017).
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Figura 2. Modelo conceptual de microplasticos en el medio ambiente
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2.2.7.Vias de exposicion humana a los microplasticos

Las vias de exposicién humana principales a los microplésticos son la
inhalacion, ingestion y el contacto con la piel. La exposicién por inhalacion de
microplasticos proviene de la contaminacion en el aire que provienen de textiles, neumaticos
de caucho sintético, polvo urbano, entre otros; mientras que, la exposicion por ingestion de
microplésticos produce por el consumo de diferentes alimentos y agua potable. Una
investigacion en heces humanas encontr6 una alta concentracion de microplasticos de tipo
PET y Polietileno (PE), relacionada con el incremento del consumo de comida rapida en el
mundo y uso excesivo de envases que contienen microplasticos los cuales fueron ingeridos
involuntariamente con los alimentos. En cuanto a la exposicion por contacto de la piel se
encontrd que los colorantes hechos a partir de fibras de poliéster y acrilico causan dermatitis,
y que, incluso las fibras de microplasticos inhaladas son relacionadas con el cancer pulmonar
ya que se encontro fibras de microplasticos en tejido pulmonar, una exposicién prolongada
podria producir enfermedades neurodegenerativas, trastornos inmunes y cancer (Castafieta
et al., 2020).

2.2.8.Plasticos relacionados a riesgos para la salud
Los plésticos durante su proceso de sintesis se modifican
superficialmente con aditivos quimicos para dotarles de una funcionalidad especifica para
su uso final, entre ellos se encuentra los plastificantes (Ftalatos) y mondmeros (Bisfenol A)
y compuestos Perfluorados (PFAS) considerados disruptores endocrinos segun la
(OMS,2012)

- El bisfenol A (BPA) se usa en la fabricacion de plasticos de tipo
Policarbonato (PC) y también resinas Epoxi. Se usa para fabricar
dispensadores de agua, recipientes de almacenamiento y botellas de bebidas
reutilizables, también recubrimientos protectores y laminas para latas y
envases de bebidas y alimentos. EIl bisfenol A ingresa al ambiente por la
degradacion de los plasticos, y las vias de exposicion. El bisfenol A puede
actuar como disruptor endocrino, ya que se identifica como un imitador del
estrogeno, alterando el equilibrio hormonal y afectando el sistema
reproductivo, el desarrollo fetal, el sistema nervioso y sistema
inmunoldgico. Se establecid que la ingesta diaria tolerable (IDT) es de 0,2
ng/kg corporal al dia (EFSA, 2023).
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Los Ftalatos son plastificantes se utilizan ampliamente en la fabricacion de
productos plasticos para mejorar su flexibilidad, transparencia y
durabilidad. Estos quimicos se agregan a las resinas sintéticas para aumentar
la flexibilidad y disminuir la fragilidad. Se utilizan en la industria como
plastificantes para fabricar PVC (policloruro de vinilo) y se encuentran en
una amplia gama de productos, como adhesivos, pegamentos, pinturas de
pared, dispositivos electronicos, juguetes y articulos de cuidado personal,

médicos y de construccién (Stacey, 2022).

Las sustancias de perfluoroalquilo y polifluoroalquilo (PFAS) son un
gran grupo de productos quimicos que se utilizan ampliamente en
aplicaciones industriales, como espuma contra incendios, sartenes
antiadherentes, papel y revestimientos textiles. Se encuentran en polimeros
como el politetrafluoroetileno (PTFE). El perfluorooctanesulfonato (PFOS)
y el acido perfluorooctanoico (PFOA) son dos tipos de PFAS que estan en
la lista actual del Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos
Persistentes. En el nivel actual de 0,07 g/L de PFOS y PFOA en agua
potable, la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA) ha
emitido un aviso de salud en 2016 (IPEN, 2020)

2.2.9. Densidades de los plasticos comunes

Tabla 3. Rangos de densidades de los plasticos comunes

Tipo de Plastico Abreviatura Densidad (g/cm3)
Polietileno de baja densidad LDPE 0,92-0,94
Polietileno de alta densidad HDPE 0,94-0,97
Polipropileno PP 0,88-1,23
Poliestireno PS 1,04-1,50
Silicona Sl 1,0-1,3
Policloruro de vinilo PVC 1,15-1,70

Policarbonato

PC 1,15-1,50
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Tipo de Plastico Abreviatura Densidad (g/cm3)
Poli(metilmetacrilato) PMMA 1,10-1,25
Tereftalato de polietileno PET 1,30-1,60
Nylon PA 1,05-1,38
Politetrafluoroetileno PTFE 2,10-2,30

Fuente: Manrique, 2019

2.2.10. Espectrofotometria Raman

El efecto Raman, se produce cuando un haz de luz incide en un 4&tomo o
molécula de una sustancia, fue descubierto por el cientifico Sir C.VV. Raman en 1928.La
mayoria de los fotones se dispersan elasticamente, lo que significa que tienen la misma
frecuencia que la luz incidente. Sin embargo, una pequefia minoria de fotones (1 de cada
107) presenta variaciones de frecuencia, mas altas o mas bajas, como resultado de la
interaccion de la luz con la materia. Las frecuencias Raman son las que varian con la

frecuencia incidente y no se ven afectadas por la radiacion incidente (Ortega, 2020).

La espectrofotometria Raman presenta ventajas con respecto a la
espectroscopia FTIR (espectroscopia de infrarrojos por transformada de Fourier), porque
tiene una mejor resolucion espacial, identifica hasta 1 um mientras que la FTIR esté entre
10-20 um; una mayor cobertura espectral; una sensibilidad a grupos funcionales no polares;
posee menos interferencia de agua y bandas espectrales mas estrechas. Se destaca que la alta
resolucion de la espectroscopia Raman es su caracteristica mas destacada. Esto ayuda a
encontrar microplasticos de tamafio muy pequefio (Ortega, 2020).

2.2.11. Lagunas

Los lagos y lagunas son solo una pequefia parte de los sistemas lénticos,
cuya caracteristica principal es el almacenamiento de una gran cantidad de agua sin un flujo
unidireccional permanente. Debido a que sus aguas quietas provocan cambios ambientales
significativos (Forero, 2021). El origen de estos depositos naturales es diverso, destacando
la erosion, la migracién lateral de los rios, la formacién de morrenas, los crateres volcanicos

y las depresiones fisiograficas naturales (ANA,2017).
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Debido a la migracion lateral de los rios en las llanuras de inundacién,
se forman lagunas o cochas en la selva, que suelen estar formadas por meandros
abandonados en diferentes estadios de evolucion. Cuando el rio ha cambiado de direccion y
mantienen la conexion directa y el suministro de agua desde el rio, se Ilaman "tipischas” y
luego se llaman cochas. Las cochas se colmatan gradualmente hasta formar diferentes tipos
(pantanos herbéaceos, pantanos arbustivos, rayabalsales, chontillales y renacales; en el

estadio final suelen ser los aguajales) (ANA,2017).

Las lagunas y lagos son cuerpos de agua cruciales para el suministro de
agua a la poblacién y la produccion. Ademas, forman ecosistemas acudticos fragiles donde
habitan una variedad de especies de animales acuéticos (flora y fauna), los cuales juegan un
papel importante en la dindmica del ecosistema y, en ocasiones, pueden servir como fuente
de recursos econdémicos para las poblaciones. Este tipo de cuerpos de agua, entre otros, se
ha clasificado como ecosistemas fragiles segun el articulo 99° de la Ley General del
Ambiente, Ley N° 28644. Considerando lo anterior, estos cuerpos de agua, tanto el cuerpo
de agua (lago o laguna) como sus afluentes superficiales (rios y arroyos), estan clasificados
en la Categoria 4 de conservacion del ambiente acuatico porque son vias naturales que

transportan toda la carga fisica y quimica que termina en un lago o laguna (ANA,2017).
2.2.12. Sedimentos

Los sedimentos en los sistemas marinos y de agua dulce son matrices
dindmicas complejas que contienen materia organica en diferentes fases de descomposicion,
particulas de material sedimentable de diferentes tamafios y composiciones quimicas,
material inorganico causado por factores biolégicos y humanos. Los sedimentos de lagos y
lagunas acumulan una amplia gama de sustancias que pueden ser reintroducidas en la
columna de agua y transferidas a la cadena tréfica. Ademas, son depdsitos de contaminantes

peligrosos que amenazan la salud y la supervivencia de la biota acuéatica (L6pez et al., 2012).
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2.2.13. Humedal Laguna “El Oconal”, Villa Rica

El ecosistema de la laguna “El Oconal” es de tipo de pantano herbéaceo
arbustivo. En la ecorregion Yungas Peruanas (Humedal Amazdnico), se encuentra rodeado
por especies herbaceas, arbustivas y arboreas entre nativas y exdticas. Como la "enraizada
emergente” y "enraizada sumergida”. Las plantas epifitas como orquideas, bromelias,
pteridofitos, ardceas y liquenes crecen en una zona de tallos muertos de arboles y arbustos
en la laguna “El Oconal” (Tueros et al., 2021).

Con una superficie de 164,00 ha, fue establecida como Area de
Conservacion Humedal Laguna “El Oconal” mediante Ordenanza Municipal N° 009-2006-
MDVR el 19 de octubre de 2006. Con la Resolucion de Direccion Ejecutiva N° D000177-
2021-MIDAGRI-SERFOR-DE, se incluye en la "Lista Sectorial de Ecosistemas Fragiles"

del departamento de Pasco.

El Plan Estratégico Regional de Turismo de Pasco (2019-2025)
considera a la laguna “El Oconal” como uno de los recursos turisticos mas importantes del
distrito. Segdn el plan, es uno de los recursos turisticos mas importantes del distrito debido
a su gran variedad de fauna y flora y a su papel como un importante punto de paso de aves

migratorias (Tueros et al., 2021).



I1l. MATERIALES Y METODOS
3.1. Lugar de ejecucion

3.1.1.Ubicacién politica

La investigacion se realizo en dos fases. La primera fase consistio en
investigacion de campo para la toma de muestras en la orilla de la Laguna “El Oconal”, que
se ubica en el distrito Villa Rica, provincia Oxapampa, departamento Pasco. Para €l
procesamiento de las muestras se usé el espacio de las instalaciones de laboratorio de
microbiologia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, ubicada en la ciudad de Tingo

Maria, distrito Rupa Rupa, provincia Leoncio Prado, region de Huanuco.

3.1.2.Ubicacion Geografica

Villa Rica geograficamente se encuentra ubicada en 10°44°06” S
75°16°05” O; mientras que Tingo Maria se localiza geograficamente con coordenadas de 9°
17’ 08>’ de latitud sur y 75° 59° 52°” de longitud Oeste, a 660 metros sobre el nivel del mar,

posee una temperatura promedio anual de 24.9°C.

Los puntos de muestreo se encuentran geograficamente en la siguiente tabla.

Tabla 4. Puntos de muestreo en la orilla de la laguna “El Oconal”

PUNTOS Este (m) Norte (m)
P1 470175 8811699
P2 470434 8811546
P3 470577 8811299
P4 469941 8811832
P5 469810.79 8810547.99
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Figura 3. Puntos de muestreo en la orilla de la Laguna “El Oconal”

3.1.3. Descripcion de zona de estudio

La Laguna “El Oconal”, posee un area de 146.8 hectareas y un perimetro
de 5,360.4 metros lineales, con un éarea superficial del agua de 42.37 hectareas y fue incluido

en la "Lista sectorial de ecosistemas fragiles" (Tueros et al., 2021).

3.1.4.Parametros de la zona de estudio

Tabla 5. Parametros de la Laguna “El Oconal”

Parametro Concentracion
pH 6.86
Conductividad 199us/cm
oD 5.25 mg/L
Resistividad 0.005 MQ.cm

Solidos Totales 89.9 mg/L
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3.1.5. Altitud

La altitud minima de la laguna “El Oconal” es de 1481 msnm, y maxima
de 1490 msnm (Tueros et al., 2021).

3.1.6.Clima

El clima de la laguna “El Oconal” es calido, lluvioso, durante las
estaciones del afo, la temperatura maxima es de 25°C, mientras que la temperatura minima
es de 12°C con humedad relativa de aproximadamente 80%, con vientos moderados y
constantes (SENAMHI, 2017).

3.1.7.Zona de vida

La zona de vida es de un bosque muy himedo Montano Bajo Tropical
(bmh-MBT), es apta para el desarrollo de la actividad agropecuaria, con praderas de pastos
naturales constituidos por asociaciones de Calamagrosetum-Papaletum, con especies como

Calamagrostis antoniana y Paspalum tuberosum, y Calamagrosetum (SENAMHI,2017).

3.1.8.Floray Fauna

La Flora de la laguna “El Oconal” es muy variada y consta
principalmente de hierbas, arbustos y arboles de familias Se tiene registrado 62 especies de
flora, distribuidos en 36 familias, teniendo como representativas el zapatito del rey,
ulcumano y diablo fuerte, Cyperaceae, Araliaceae, Alismataceae, Heliconiaceae,
Podocarpaceae, etc, y respecto a la avifauna que presenta la zona de estudio son
principalmente de las familias Anatidae, Cracidae, Podicipedidae, Columbidae, Cuculidae,
Trochilidae, Aramidae, Rallidae, Scolopacidae, Ardeidae, Pandionidae, Falconidae,

Tyrannidae, Troglodytidae, Thraupidae, Icteridae, etc (Tueros et al., 2021).

En cuanto a la fauna se han registrado 68 especies de aves de 35 familias.
Asi como también, hay nueve especies de mamiferos que se encuentran distribuidos en siete
familias, y tres especies de anfibios distribuidos en dos familias. Segun el DS N°043-2006-
AG, hay dos especies de flora amenazadas: Podocarpus oleifolius en categoria en Peligro
Critico (CR), Cedrela fissilis en categoria Vulnerable (VU) (Tueros et al., 2021).
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3.1.9. Aspectos socioecondmicos

La poblacion de la zona en estudio esta dedicada a la agricultura en su
mayoria, y al turismo respecto a las zonas aledafias de “El Oconal”, se encuentran
infraestructuras turisticas como miradores, embarcaderos, botes y servicios de alimentacion.
(Tueros et al., 2021).

3.2. Materiales y equipos
3.2.1. Materiales de muestreo

Para la toma de muestras en agua se us6 de baldes de metal, 05
recipientes de vidrio para los sedimentos y 05 recipientes de vidrio para el agua, caja de

Tecnopor para el transporte.
3.2.2. Materiales de laboratorio

Se uso tamices de 1mm y 5mm, vasos de precipitacion, matraces, pabilo,
papel Kraft, pinzas, varilla de vidrio, embudo de vidrio, papel filtro Whatman nimero 42

(tamario de poro 2,5 um) y placas Petri.
3.2.3. Equipos

Los equipos usados para la ejecucion son la balanza analitica, calentador,

agitador magnético, camara, GPS, estereoscopio con foto, espectrofotometro Raman.
3.2.4. Reactivos

Los reactivos que se usaron son el Cloruro de Sodio de laboratorio

(NaCl) y perdxido de Hidrogeno al 30%.
3.25. Software

Se uso el software ArcGis 10.5, y SPSS
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3.3. Criterios de investigacion
3.3.1. Nivel de investigacion

Descriptivo, debido a que implica describir la presencia de microplastico

que existen en la orilla de la laguna “El Oconal” sin influir en ella (Hernandez, 2014).
3.3.2. Tipo de investigacion

Aplicada, ya que la investigacion se orienta hacia el abordaje de
problemas especificos o la resolucion de situaciones practicas mediante la busqueda de
conocimientos teoricos, con el propdsito de generar soluciones (Hernandez, 2014). En el
presente estudio, el objetivo es adquirir conocimiento sobre los microplasticos en la orilla
de la laguna "EI Oconal™ que tienen impacto directo en la conservacion del ecosistema
acudtico. Los resultados del presente estudio seran Utiles para la toma de decisiones en la

gestion ambiental, contribuyendo a la reduccion de la contaminacion por microplasticos.
3.3.3. Variable de investigacion
- Variable X
Caracterizacion de los tipos de Microplasticos
- Variable Y

Agua y sedimento de la orilla de 1a Laguna “El Oconal”

3.3.4. Disefio de investigacién

La investigacion es no experimental, con disefios longitudinal descriptivos
tienen como objetivo indagar la incidencia de las modalidades o niveles de una 0 mas
variables en una poblacion. En el presente estudio evaluamos los microplasticos en la orilla
de la laguna “El Oconal” en los meses de junio, septiembre y noviembre del afio

2022(Hernandez, 2014).

Y, AGUA
MICROPLASTICOS <
(X) Y, SEDIMENTO

Figura 4. Disefio de investigacion
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3.3.5. Disefio metodolégico

El disefio que se empleo en la investigacion consistio en cinco puntos, en tres

temporadas (junio, setiembre y noviembre), donde se tomaron 4 repeticiones.

s |
(e

[P1-Ps]: Puntos de muestreo, [R1, Rz, R, Rs]: Repeticion, [Ty, Tz, Tz;: Temporada

Figura 5. Disefio metodoldgico de la investigacion
3.3.6. Operacionalizacién de variables

Tabla 6. Matriz de Operacionalizacién de las variables

VARIALES DIMENSION INDICADOR  UNIDAD/ESCALA
NUmero de
Cantidad particulas unid/ VOL
Y: Microplasticos (<5mm)
. ) ) Tipo de PVC, PE, PP, PTFE,
Tipo de micropléstico ) o
microplésticos etc.
_ Volumen de
X: Agua y Sedimentos Agua L
muestra
de la Laguna "El
) Peso de la
Oconal” Sedimento gr

muestra
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3.3.7. Poblacion y muestra
- Poblacion:
Agua y sedimentos de la orilla de la Laguna “El Oconal”
- Muestra:

Se us0 una técnica no probabilistica para la eleccion de muestras ya que
la investigacion esta relacionada con las caracteristicas de la investigacion o los propositos
del investigador (Hernandez, 2014).

3.3.8. Técnicas e instrumentos de anélisis de datos

La técnica utilizada es de observacion ya que el investigador presencia
directamente el fendbmeno que estudia sin necesidad de modificarlo., para recopilar
informacidn especifica necesaria para la investigacion; como instrumento de recoleccion se
uso una ficha de control para la recoleccion de muestras, Ver Anexo B (Herndndez, 2014).

3.3.9. Andlisis de datos
Se uso la Estadistica descriptiva: Media, Coeficiente de variacion.

3.4. Metodologia
3.4.1. Determinacion de las zonas de muestreo
Se escogieron 5 puntos de muestreo en base a los siguientes criterios

- Identificacién de areas de mayor afluencia de personas: Se identificé las
areas alrededor de la laguna “El Oconal” que tienen una mayor recurrencia de
personas entre ellas se encontraron areas turisticas principalmente recreos como:
(Puerto Osito Ucumari, puerto Enrico, Recreo Vista Hermosa). Debido a la
presencia antropogénica, se considerd que estas areas podrian ser puntos de

entrada de microplasticos.

-
- i ‘4‘- PUCRTO OSITO
£ Sooer

B |

Figura 6. Recreos en la laguna “El Oconal”
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- Evaluacion de puntos de acceso de microplasticos y lugares de desecho de
residuos: Se realizo un analisis de los lugares donde se depositan los desechos
de la zona y los lugares donde los microplasticos ingresan a la laguna “El
Oconal”. Esto incluyo identificar los lugares donde se encontré arrojo de
plastico como los desagiies de la poblacion aledafia a la laguna “El Oconal”, que
podrian ser fuentes directas de microplasticos. El punto de desaglie fue
descartado por la inaccesibilidad de las propiedades privadas y que al finalizar

el recorrido del riachuelo ingresa a la laguna “El Oconal” por medio de una zona

pantanosa de dificil acceso.

: ,
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a) Desagule de casas de “El Oconal”. b) punto de desecho de residuos al margen de la

carretera. ¢) Zona de pesca y recreacion

Figura 7. Lugares de acceso de plasticos y microplasticos a la laguna “El Oconal”.

- Consideracion de la cobertura vegetal y la topografia: Se considero la
cobertura vegetal y la topografia de la laguna “El Oconal”, al seleccionar los
puntos de muestreo. Dando prioridad a las areas con menor cobertura vegetal y

una topografia méas accesible para facilitar la recoleccidén de muestras.

Figura 8. Cobertura vegetal dentro de la laguna “El Oconal”
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- Distribucion de los puntos de muestreo: Se distribuyo los puntos de muestreo
de manera estratégica alrededor de la orilla de la laguna “El Oconal”, teniendo
en cuenta la presencia de areas de mayor afluencia de personas. Se busc6 una
representacion equilibrada de los puntos de muestreo en diferentes sectores
accesibles, para capturar posibles variaciones en la presencia y concentracion de

microplasticos.
3.4.2. Determinacion de microplastico en agua
3.4.2.1. Coleccion

Se colectdé cada muestra en un recipiente de 1000 ml,
posteriormente se transfirio al recipiente de vidrio y conservo en una caja de Tecnopor para

el transporte y traslado hacia el laboratorio para su analisis.
3.4.2.2. Digestion

Para la eliminacién de la materia orgénica de la muestra se
transfirié a un matraz de 1L y se trabaj6 con 100 ml de H2O> al 30%, dejando reposar 1lh

hasta la desaparicion de la reaccién del peréxido de hidrogeno (H20z).
3.4.2.3. Filtracion

Se realizd el filtrado a cada muestra obtenidas en el campo. Cada
muestra se filtrd a través del papel filtro Whatman nimero 42 de fibra de vidrio, que
posteriormente fue rotulado y colocado en una placa de Petri, seguidamente se colocd la
placa de Petri dentro de la cAmara de secado. Después de 48 horas en la cdmara de secado
(que debe mantenerse en un lugar fresco y seco), se procedi6 a cerrar la placa hasta la fase

de identificacion.
3.4.2.4. ldentificacion

Para la identificacion de microplasticos se utilizé estereoscopio
con camara. Para la identificacion se mantuvo un espacio de trabajo ordenado y limpio, lejos
de zonas con viento o posible suspension de suciedad, y se evitd en la medida de lo posible

Ilevar prendas sintéticas durante las operaciones de filtracion.



30

El método para buscar y hallar los microplasticos se realizo por el
método de barrido por todo el papel filtro, de izquierda a derecha en forma, cuando se llegd
al final de lafila, se bajé y se prosiguié el analisis de derecha a izquierda, para ello se siguid

la guia del Proyecto LIBERA, 2018.

Figura 9. Andlisis del papel filtro en Zigzag

Al encontrar un elemento de microplastico, este se identifico y
registro en el recuento, tras la finalizacion del recuento se volvio a colocar el papel filtro en

su placa rotulada para que proceda al analisis del espectrofotometro Raman.
3.4.3. Determinacién de micropléastico en sedimentos

3.4.3.1. Coleccidn

Las muestras fueron colectadas de forma puntual en frascos de
vidrio de 1L, por punto de muestreo, se realizo el recojo en un area de 50cm x 25cm, luego
se procedié a rotular cada recipiente, evitando la contaminacién de las muestras,
posteriormente se colocd los recipientes de vidrio en la caja de Tecnopor para su traslado

hacia el laboratorio.
3.4.3.2. Tamizado

En el laboratorio las 5 muestras colectadas se procedieron a secar
a una temperatura de 50°C hasta que la muestra estuviese seca, posteriormente estas
muestras se tamizaron en tamafios de Imm y 5mm, se trasladaron a matraces Erlenmeyer y

se procedio al pesaje y rotulacién de las repeticiones.
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3.4.3.3. Digestion

Se uso la metodologia de Li, 2019 para la eliminacion de la materia
organica, en cada repeticion trabajando con H20- al 30%, que se agrego progresivamente de
10 ml en 10 ml, calentando a una temperatura de 50°C para acelerar la reaccion, se repitio

la adicion hasta que la reaccion del perdxido ceso.

3.4.3.4. Separacion por densidad

Se utilizé la separacion por densidad. Esta técnica se basa en el uso
de una solucion de densidad intermedia entre los sedimentos y los microplasticos, lo que
produce que los sedimentos se depositen en el fondo del recipiente por su mayor densidad,
mientras que los microplasticos floten porque tienen una menor densidad. También se
conoce como extraccion clasica por diferencia de densidades. (Manrique, 2019)

Para la separacion se considerd solucion saturada de NaCl (1,2
g/cm?®), se agitd durante 1 minuto. se tapo y se agitd durante 1 h, usando el agitador
magnético a 200 rpm y se dejo reposar durante 48 horas. Posteriormente, se extrajo unos
100 ml del sobrenadante pasado el periodo de tiempo y se volvié a afiadir otros 100 ml de
solucion salina y se repitiod el proceso de agitacion reduciendo el tiempo de agitacion a 30
min este se dejo reposar durante 24 horas y al pasar este periodo se combinaron los
sobrenadantes.

3.4.3.5. Filtracion

La separacion se realizd mediante la filtracion, haciendo uso del

papel filtro Whatman namero 42 de fibra de vidrio.

3.4.3.6. ldentificacion
Para realizar la identificacion de microplasticos en sedimentos de
utilizo la misma metodologia que para la identificacion de microplasticos en agua se usé
estereoscopio con camara, se mantuvo un espacio de trabajo ordenado y limpio, lejos de
zonas con viento o posible suspension de suciedad, y se evitd en la medida de lo posible

Ilevar prendas sintéticas durante las operaciones de filtracion.
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El método de busqueda y conteo de microplasticos se realizd por
todo el papel filtro, se hicieron barridos de izquierda a derecha en forma, al llegar al final de
la fila se bajé y se prosiguio el andlisis de derecha a izquierda, para ello se siguid la guia del
Proyecto LIBERA, 2018.

Al encontrar el elemento, este se identificO y registro en el
recuento, tras la finalizacion del recuento se volvié a colocar el papel filtro en su placa

rotulada para que proceda al andlisis del espectrofotdémetro Raman.

3.4.4.Tipos de micropléasticos segun su composicion en el agua en la orilla de la

Laguna “El Oconal”

Para identificar el tipo de microplasticos presentes en el agua en la orilla
de la laguna “El Oconal” segun la composicion, se dejaron secar las muestras en placas Petri
y se llevaron al laboratorio de investigacion de la Universidad Nacional Agraria de la Selva

para su andlisis en el espectrofotometro Raman.

En el laboratorio, se configurd el espectrofotdmetro Raman ajustando
parametros como la longitud de onda del laser, la potencia, el tiempo de integracion vy el
rango de deteccion. Luego, se coloco el papel filtro en la plataforma del espectrofotometro
y se irradio con un laser de alta energia. Cuando el laser interactud con el microplastico, se
produjo un fenémeno conocido como dispersion Raman. La luz dispersada contenia
informacion sobre las vibraciones moleculares y las estructuras quimicas presentes en el
microplastico. Esta luz dispersada fue recogida por el espectrofotometro Raman y separada
en diferentes longitudes de onda mediante un monocromador. El detector registré la
intensidad de la luz dispersada en funcién de la longitud de onda, generando un espectro
Raman. Este espectro mostraba picos de intensidad que correspondian a las vibraciones

moleculares especificas del microplastico analizado.

Posteriormente, se comparo el espectro obtenido con las bases de datos
y bibliotecas de referencia que contenian espectros de diferentes tipos de microplastico. Esta
comparacion permitio la identificacion del tipo de microplastico presente en la muestra,
basandose en las diferencias en sus composiciones quimicas y estructuras moleculares.
Completado el andlisis, se interpretd el resultado y se determiné el tipo de microplastico
presente en la muestra. Esto incluyo la identificacion del polimero especifico utilizado en su

fabricacion, como polietileno (PE), Polipropileno (PP), Poliestireno (PS), entre otros.
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3.4.5. Tipo de microplasticos seglin su composicion en sedimentos en la orilla de

la Laguna “El Oconal”

Para identificar el tipo de microplésticos presentes en los sedimentos en
la orilla de la laguna “El Oconal” segin la composicidn, se dejaron secar las muestras en
placas Petri y se llevaron al laboratorio de investigacion de la Universidad Nacional Agraria

de la Selva para su analisis en el espectrofotometro Raman.

En el laboratorio, se configurd el espectrofotometro Raman ajustando
pardmetros como la longitud de onda del laser, la potencia, el tiempo de integracion y el
rango de deteccion. Luego, se coloco el papel filtro en la plataforma del espectrofotometro
y se irradio con un laser de alta energia. Cuando el laser interactud con el microplastico, se
produjo un fendmeno conocido como dispersion Raman. La luz dispersada contenia
informacion sobre las vibraciones moleculares y las estructuras quimicas presentes en el
microplastico. Esta luz dispersada fue recogida por el espectrofotometro Raman y separada
en diferentes longitudes de onda mediante un monocromador. El detector registro la
intensidad de la luz dispersada en funcion de la longitud de onda, generando un espectro
Raman. Este espectro mostraba picos de intensidad que correspondian a las vibraciones

moleculares especificas del microplastico analizado.

Posteriormente, se comparo el espectro obtenido con las bases de datos
en el Anexo F, que contienen los espectros de diferentes tipos de microplastico. Esta
comparacion permitié identificar el tipo de microplastico presente en la muestra, basandose
en las diferencias en sus composiciones quimicas y estructuras moleculares. Completado el
analisis, se interpretd el resultado y se determiné el tipo de microplastico presente en la
muestra. Esto incluyo la identificacion del polimero especifico utilizado en su fabricacion,

como polietileno (PE), Polipropileno (PP), Poliestireno (PS), entre otros.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Puntos de muestreo en la orilla de la laguna “El Oconal”

En la Tabla 7 se describe los puntos escogidos, referencias del lugar, ubicacion para ser

muestreados en la orilla de la laguna “El Oconal”, la descripcion del Lugar y las fotos de

cémo se encontro el area al momento del muestreo.

Tabla 7. Puntos de muestreo en la orilla de la laguna “El Oconal”

PUNTO

DESCRIPCION

FOTO

El punto 1 se encuentra ubicado al
costado de un recreo turistico
llamado ‘“‘Puerto Enrico”, y al
margen de la carretera. Segun
Tueros et al. (2021), la oficina de
Turismo de Villa Rica registro un
total de 6 958 visitantes
Unicamente en el Puerto Enrico

durante el segundo y tercer

trimestre del 2019. Debido a la &

afluencia de los turistas, este lugar
se ha convertido en un punto
donde las personas desechan sus
residuos plasticos.

El punto 2 es un &rea donde las
personas van a pescar, la zona se
encuentra constantemente con
desechos plasticos, de residuos de

pesca y de otros tipos como de §

envolturas.
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PUNTO

DESCRIPCION

El punto 3 esta ubicado en una |

zona de recreacion, pese a ser un

sitio relativamente nuevo y de

reciente acceso al publico, se ha

observado  una  significativa

cantidad de desechos plésticos.

El punto 4 se encuentra en la
desembocadura de la Laguna “El
Oconal”. El lugar ha sido utilizado
durante varios afios como sitio de
deposicion de residuos, debido a
que se encuentra al margen

izquierdo de la carretera.

El punto 5 se encuentra al lado del

recreo Vista Hermosa, y que al

albergar durante los afios turistas |

la orilla del lago se encuentra con
restos de residuos plasticos, pese a
que esta viene siendo limpiada

periédicamente.
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4.2. Cantidad de microplésticos en el agua en la orilla de la laguna “El Oconal”
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Figura 10. Promedio de microplasticos en el agua en la orilla de la laguna “El Oconal”

En la Figura 10 se muestran los resultados de los microplasticos encontrados
en el agua en la orilla laguna “El Oconal” teniendo un promedio total de 16 unidades por
litro. El punto 1 tiene una media de 30 unidades, una desviacion estandar de 26.27, y un
CV del 86.62%. El punto 2 tiene una media de 16, una desviacion estandar de 6.66, y un
CV del 42.50%. El punto 3, tiene una media de 18, una desviacion estandar de 4.51, y un
CV del 25.52%. El punto 4 tiene una media de 9, una desviacion estandar de 6.03, y un
CV del 69.55%. Finalmente, el punto 5 tiene una media de 6 unidades, una desviacion
estandar de 5.77 y un CV del 91.16%.

El punto 1 tiene la media més alta, de 30 unidades de microplasticos, y un
coeficiente de variacion (CV) del 86.62%, lo que sugiere una alta variabilidad entre los
datos recopilados debido a que el dato minimo de muestreo fue de 10 unidades y el dato
méaximo fue de 60 unidades. A su vez, el punto 5, tiene la media mas baja, de 6 unidades,
y un CV del 91.16%, lo que indica una menor consistencia en los datos obtenidos esto

debido a que el dato minimo es de 3 unidades y el dato maximo es de 13unidades.

Cabe sefalar que los datos registrados fueron tomados en diferentes
temporadas (junio, setiembre, y noviembre) y condiciones climaticas (estacion lluviosa y
seca), lo cual influyd en los resultados. Asimismo, otros factores como la afluencia de
turistas en las fechas de medicion también afectan los resultados, siendo agosto el mes de

mayor afluencia de turistas debido al festival del café.
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De acuerdo a la Tabla 1, que corresponde a los antecedentes, los valores
varian desde 0.8 hasta 8369 microplasticos/L. El antecedente méas similar a la presente
investigacion es el de Humedal Pantanos de Villa con 37.93+16.87 particulas de MP x

muestra *(Losno, 2020).

Eerkes et al. (2015) propuso una serie de factores que influyen en la cantidad
de microplasticos en los alrededores de cuerpos de agua dulce. Estos factores incluyen la
densidad de poblacion humana cercana al cuerpo de agua, la proximidad a zonas
urbanizadas, la cantidad de tiempo que permanece en el agua, el tamafio del cuerpo de
agua y el tipo de tratamiento de residuos que se realiza en el medio ambiente. EI distrito
de Villa Rica cuenta con una poblacion de 18,763 habitantes, su proximidad a la laguna
“El Oconal” es de 2.1 km, asimismo la densidad poblacional de la laguna “El Oconal” es
variable, ya que depende de los turistas que van en diferentes fechas festivas, los cinco
puntos de muestreo estan siendo afectados principalmente por la falta de conciencia
ambiental de los turistas y un drenaje inadecuado de las &reas circundantes, ya que al
margen derecho de la laguna “El Oconal” se encuentra la poblacion llamada “El Oconal”

con una poblacion estimada de 20 familias.

En el distrito de Villa Rica, se cuenta con un programa de segregacion en la
fuente y recoleccion selectiva de residuos solidos municipales 2023-2027 (MDVR,2022).
Este programa también abarca la Laguna “El Oconal” esta incluida en el programa, donde
se lleva a cabo la recoleccion de los residuos dos veces al mes, y también se realizan de
campafas de recoleccion. Sin embargo, el verdadero desafio radica en la falta de
conciencia ambiental por parte de los visitantes, ya que las zonas aln se encuentran

afectadas.



38

4.3. Cantidad de microplésticos en los sedimentos en la orilla de la laguna “El

Oconal”
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Figura 11. Promedio de microplasticos en los sedimentos en la orilla de la laguna “El

Oconal”

En la figura 11 se aprecian los resultados obtenidos del promedio de
microplésticos encontrados en los sedimentos en la orilla de la laguna "El Oconal",
teniendo como promedio total 16 unidades de microplasticos. ElI Punto 5 presenta la
media mas alta de microplasticos, con un valor de 21 unidades de microplasticos, una
desviacion estandar de 28.75 y un CV de 134.25%, mientras que la ubicacion del Punto
4 muestra la media méas baja, con un valor de 12 unidades, una desviacién estandar de
10.84 y un CV de 89.07%.

El alto coeficiente de variacion CV en el punto 5 de 134.25%, con un dato
maximo de 104 unidades y un dato minimo de 1 unidad, se explica porque el muestreo se
realizd en los meses de junio, setiembre y noviembre, y debido a que en el mes de agosto
la concurrencia de visitantes en la laguna “El Oconal” se incrementa debido al festival
del café por ende también se incremento los residuos de en comparacion al mes de junio.
Segun la UNEP, 2016 la industria turistica es una importante fuente de microplasticos
debido a diversas actividades, y debido a la popularidad de la laguna “E1 Oconal” como

destino turistico, contribuyendo directamente a la produccién de microplasticos.
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De acuerdo a los resultados de la Figura 11 el promedio més alto es en el
punto 5 siendo de 21, teniendo con valor mas alto de 104 unidades de microplasticos en
100 gr de muestra en el mes de setiembre comparando con la Tabla 2 de los antecedentes
de microplasticos en sedimentos de Lagunas, los valores van de 10 a 4031 microplasticos
/Kg; siendo la orilla de la laguna “El Oconal” parte de ese intervalo.

Bertoldi (2022), menciona que en una region de caracteristicas Iénticas los
microplasticos que son transportados por el flujo principal, pueden fluir hacia estas
regiones poco profundas y permanecer alli por periodos prolongados, actuando como
sumideros y retenedores de microplésticos, considerando que el agua y sedimentos en la
orilla de la laguna “El Oconal” tiende a ser pantanoso sobre todo en el Punto 5, Punto 2

la retencion de microplasticos es mayor.

4.4. Tipo de micropléastico segun su composicién en el agua en la orilla de la laguna
“El Oconal”

La Tabla 8 nos muestra la composicion de los microplasticos en el agua en
la orilla de la laguna “El Oconal”, analizados en el espectrofotometro Raman. En el punto
3 se encontrd Poliestireno (PS), Tereftalato (PET) Y Metacrilato de etilo (PMMA), en el
punto 2 se encontré también Poliestireno (PS), Siliconas (SI) y Metacrilato de etilo
(PMMA), mientras que en el punto 5 se encontré Polietileno de baja densidad (LDPE),
Ver Anexo D.

Tabla 8. Tipos de microplasticos analizados en el espectrofotometro Raman en el agua

en la orilla de la laguna “El Oconal”.

PUNTOS DE MUESTREO

POLIMEROS
P2 P3 P5
LDPE (Polietileno de baja densidad) X
PS (Poliestireno) X XX
PET (Tereftalato de Polietileno) X
PMMA (Metacrilato de etilo) X X
Silicona (SI) X

[X]: Numero de muestras

En el punto 2 se puede encontrar Poliestireno (PE), con Silicona y
Polimetacrilato (PMMA), Esta pueden ser provenientes de cafias de pescar y anzuelos
que provienen de materiales resistentes al agua (Guerrero, 2020).
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Segun Eerkes et al., (2015), la densidad de los plasticos de consumo varia
entre 0,85y 1,41gr/cm?. Los plasticos de polipropileno (PP) y polietileno de baja densidad
(LDPE), tienen densidades inferiores a 1 gr/cm® mientras que el poliestireno (PS), el
nailon (PA), el policloruro de vinilo (PVC), el polietileno de alta densidad (HDPE) vy el
tereftalato de polietileno (PET) tienen densidades superiores a 1 gr/cm®. La densidad
determina si una particula se encuentra en una ruta de transporte pelégica o bentdnica; los
plasticos de baja densidad se encuentran en la superficie, mientras que los plasticos de
alta densidad se encuentran en la profundidad y en la zona bentonica. De acuerdo con los
resultados, Poliestireno (PE), Tereftalato (PET), Polimetacrilato (PMMA) y Silicona (SI)
poseen una alta densidad debido a que sus densidades son mayores a 1gr/cm?, Mientras
que el polietileno de baja densidad (LDPE) su densidad es menor a 1. En el agua en la
orilla de lalaguna “El Oconal” se encontraron polimeros de alta densidad que permanecen
en la zona superficial o pelégica, estos polimeros de alta densidad son caracteristicos en
anzuelos y cafias de pescar debido a la fragmentacion de estos se explica que sigan
encontrandose en su superficie.

Los polimeros encontrados son secundarios ya que provienen de plasticos
de mayor tamafio y es debido a su fragmentacidn que se encuentren en la superficie de la
orilla de la laguna “El Oconal” como lo menciona Acosta et al., (2022) la basura pléstica
se desgasta en pedazos cada vez mas pequefios como resultado de los diversos
mecanismos de intemperismo, que son los procesos de desgaste de los materiales que
estan expuestos a los factores ambientales. La hidrdlisis, la fotooxidacién por rayos
ultravioleta, la descomposicion por abrasién con arena, la friccién en flujos de agua
turbulentos o la bioasimilacion por microorganismos son algunos de los mecanismos que
actian de forma individual o en conjunto.

Segun el MDVR (2022) el Programa de Segregacion en fuente del distrito
de Villa Rica determind el porcentaje de composicion de los residuos sélidos Municipales
el consumo de pléasticos proviene del Tereftalato de polietileno (PET), Polietileno de alta
densidad (PEAD), Polietileno de baja densidad (PEBD), Polipropileno (PP), Policloruro
de vinilo (PVC) que representan el 10.02% de residuos domiciliarios, el 9.96% de
establecimientos comerciales, el 7.51% del mercado, el 9.96% de instituciones
educativas, y el 9.04 de Especiales, que indirectamente estan relacionados con los
microplasticos en el agua en la orilla de la laguna “El Oconal” por su disposicion final,
ya que en el presente estudio se encontré microplasticos de origen de Polietileno de baja
densidad (LDPE) y Tereftalato de Polietileno (PET).
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Debido a su naturaleza hidrofdbica, los plésticos atraen, absorben y transportan
una variedad de contaminantes. Por ello son considerados sumideros de metales pesados,
agroguimicos, pesticidas, contaminantes organicos persistentes (COP) y aditivos
presentes en el agua. Los polimeros mas comunes, abundantes y capaces de absorber las
concentraciones mas altas de contaminantes libres en el agua de los océanos son el
polietileno (PE), el polipropileno (PP) y el poliestireno (PS) (Stacey, 2022). Por ello se
considera que los microplasticos encontrados PS, LDPE en la investigacion pueden haber

absorbido mas contaminantes.

4.5. Tipo de microplastico segun su composicion en sedimentos en la orilla de la
laguna “El Oconal”

En la Tabla 9 se muestra que, en el mes de junio, se identificd con mayor
frecuencia el tereftalato de polietileno (PET). En el mes de septiembre se encontré el
polietileno de alta densidad (HDPE), el polietileno de baja densidad (LDPE),
Polipropileno (PP), Poliamida (PA) y en los puntos P2 y P4 se encontré Metacrilato de
etilo (PMMA), En noviembre, se identifico con mayor frecuencia el polietileno de alta
densidad (HDPE) en los puntos P1 y P2, y Poliamida (PA) en los puntos P4 y P5, Ver
Anexo E.

Tabla 9. Tipos de microplasticos analizados en el espectrofotometro Raman en los

sedimentos en la orilla de la laguna “El Oconal”

PUNTOS DE MUESTREO

POLIMEROS

PL P2 P3 P4 P5
LDPE (Polietileno de baja densidad) X X
HDPE (Polietileno de alta densidad) XX X
PS (Poliestireno) XX X
PA (Poliamida) X XX X
PET (Tereftalato de Polietileno) XX X
PTFE (Politetrafluoroetileno) X
PP (Polipropileno) X X
PMMA (Metacrilato de etilo) X X
PVC (Policloruro de vinilo) X

[X]: Nimero de muestras
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En la Tabla 9 se observa que en la orilla de la laguna "EIl Oconal™ hay una
frecuencia de Poliamidas (PA), este polimero es conocido como nylon y se encuentran en
cuerdas y redes de pesca (Da Cruz, 2022).

El punto donde se encontré mas frecuencia de polimero fue el punto 2 esto
se debe a que es muy concurrido por los visitantes, se realizan actividades como la pesca
en la orilla y recreacidn sin ningun tipo de cobro, en él se encontré mayor concentracion
de residuos de plasticos y de otros tipos, entre ellos envases de comida (PP), botellas
(PET), envases Tetrapak (HDPE) envolturas de snacks, bolsas de un solo uso (LDPE),

cuerdas de nylon de pescar (PA), anzuelos.

La densidad de las particulas determina si una particula se encuentra en una
ruta de transporte pelagica o bentdnica; los plasticos de baja densidad que poseen
densidad menor a 1 gr/cm? se encuentran en la superficie, mientras que los plasticos de
alta densidad su densidad es menor a 1 gr/cm? se encuentran en la profundidad y en la
zona bentonica. (Eerkes et al., 2015). Segun los resultados el polietileno de baja densidad
(LDPE) y el polipropileno (PP) son polimeros de baja densidad menores a 1 gr/cm?,
mientras que el poliestireno (PS), el tereftalato de polietileno (PET), Polietileno de alta
densidad (HDPE), Poliamida (PA), Politetrafluoroetileno (PTFE), Policloruro de vinilo
(PVC) y el polimetilmetacrilato (PMMA) son polimeros de alta densidad, siendo mayor
la presencia de polimeros de alta densidad, concordando con el autor que menciona que

los polimeros de alta densidad se encuentran en la zona profunda o bentonica.

Las PFAS son compuestos perfluorados que se utilizan para fabricar PTFE
(politetrafluoroetileno), se encuentran en materiales antiadherentes usado en utensilios de
cocina o materiales con esta propiedad. Se han hallado estudios de que contamina el
suelo y las aguas subterraneas, En Estados Unidos se encuentran en sedimentos y suelo
cerca de centros de capacitacion y aerédromos, Suecia y otros paises. Segun la EPA, se
encuentra en la lista actual del Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos
Persistentes y es considerado un disruptor endocrino (ED). En la presente investigacion
se encontrd el PTFE (politetrafluoroetileno) en el punto 2, lo que es un indicador de
PFAS, siendo hallazgo de un contaminante organico persistente en la orilla de la laguna
“El Oconal” (IPEN, 2020).
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En los sedimentos en la orilla de la laguna “El Oconal” se encontr6 PVC
(policloruro de vinilo), que se relaciona en su fabricacion con los Ftalatos considerado
disruptor endocrino y relacionado, se encuentran en una amplia gama de productos, como
adhesivos, pegamentos, pinturas de pared, dispositivos electronicos, juguetes y articulos

de cuidado personal, médicos y de construccion (Stacey, 2022).

Segun el MDVR (2022) el Programa de Segregacion en fuente del distrito
de Villa Rica determind el porcentaje de composicion de los residuos sélidos Municipales
el consumo de pléasticos proviene del Tereftalato de polietileno (PET), Polietileno de alta
densidad (PEAD), Polietileno de baja densidad (PEBD), Polipropileno (PP), Policloruro
de vinilo (PVC) que representan el 10.02% de residuos domiciliarios, el 9.96% de
establecimientos comerciales, el 7.51% del mercado, el 9.96% de instituciones
educativas, y el 9.04 de Especiales, que indirectamente estan relacionados con los
microplasticos en los sedimentos en la orilla de la laguna “El Oconal” por su disposicion
final, ya que en el presente estudio se encontrd6 microplasticos de tipo Tereftalato de
Polietileno (PET), Polietileno de baja densidad (LDPE), Polietileno de alta densidad
(HDPE), Polipropileno (PP), Policloruro de vinilo (PVC).



V. CONCLUSIONES

Los microplasticos encontrados poseen caracteristicas de tipo Policloruro de vinilo
(PVC), Politetrafluoroetileno (PTFE), sin embargo, no poseen caracteristicas de
tipo Policarbonato (PC) en el agua y sedimentos en la orilla de la laguna “El

Oconal” en el distrito de Villa Rica, Pasco-2022.

Se ha determinado micropléasticos en el agua en la orilla de la laguna "EIl Oconal”,
con una concentracion promedio total de 16 unidades de microplasticos por litro.

Se ha determinado microplasticos en los sedimentos en la orilla de laguna "El
Oconal™, con una concentracion promedio total de 16 unidades de microplasticos

por 100 gr de sedimento.

Se determind el tipo de microplasticos seguin su composicion en la orilla del agua
de la laguna “El Oconal”, encontrandose Poliestireno (PS), Siliconas (SI),
Metacrilato de etilo (PMMA), Tereftalato de polietileno (PET) y Polietileno de baja
densidad (LDPE).

Se determind el tipo de microplasticos segin su composicién en sedimentos en la
orilla de la laguna “El Oconal”, encontrandose Tereftalato de Polietileno (PET),
Poliamida (PA), Poliestireno (PS), Polietileno de baja densidad (LDPE),
Polipropileno (PP), Polietileno de alta densidad (HDPE), Metacrilato de etilo
(PMMA), Policloruro de vinilo (PVC), Politetrafluoroetileno (PTFE).



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Analizar con mas de un afio en diferentes estaciones, ademas de contar con mas
puntos de muestreo, evaluando condiciones climaticas como el viento y la

precipitacion.

Realizar el analisis de diferentes métodos de colecta de microplasticos en agua para

tener un mayor alcance de los métodos de muestreo.

Analizar todas las muestras en el espectrofotometro Raman para un mayor conteo

y analisis detallado de la composicion de los polimeros en todas las muestras.

Realizar un analisis correlacional entre la cantidad de los microplasticos
encontrados en el agua y los sedimentos, asi como también el andlisis correlacional

entre los meses de muestreo.

Analizar la forma de los microplasticos (fibra, fragmento, esfera, film, esponja)
recomendada por Proyecto Libera. 2018, el color y tamafio y evaluar la correlacion

de estas.

Estimar la distribucion espacial de los microplasticos y como se mueven por
factores externos, incluyendo el viento y la circulacion del agua, asi como los
patrones de dispersion que les afectan durante el transporte y la dispersion a

diferentes escalas espaciales.

Realizar el andlisis de la educacion y conciencia ambiental de los turistas y

visitantes frecuentes en la laguna "El Oconal”
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ANEXO A. Mapa de ubicacion
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Figura 12. Mapa de ubicacion de los puntos de muestreo
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ANEXO B. Panel Fotografico

Figura 13. Toma de muestras de agua del Punto 1

Figura 14. Toma de muestras de sedimentos del punto 1
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Figura 15. Toma de muestras de sedimentos del punto 2

Figura 16. Toma de muestras de agua del punto 3
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Figura 17. Toma de muestras de agua de punto 4

Figura 18. Toma de muestras de agua del punto 5
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Figura 19. Tamizaje de muestras

Figura 20. Muestras de sedimento tamizadas y pesadas
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Figura 21. Peso de muestras

5jul. 2022 10:26:16 a-m.
-0°18'52.03548"S -75°59'58.86636"W
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Figura 22. Oxidacion de la materia Organica
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Figura 23. Agitacion de muestras de sedimentos

Figura 24. Filtracion de muestras
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Figura 25.Filtracion de muestras de agua

Figura 26.0bservacion bajo estereoscopio de muestras
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Figura 27. Microplasticos identificados en el primer muestreo en agua




Figura 28. Microplésticos identificados en el primer muestreo en sedimentos
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Figura 29. Microplasticos identificados en el segundo muestreo en agua
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Figura 30. Microplasticos identificados en el segundo muestreo en sedimentos
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Figura 31. Microplasticos identificados en el tercer muestreo en agua
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Figura 32. Microplasticos identificados en el tercer muestreo en sedimentos



ANEXO C. Fichas de Observacién
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FICHA DE CAMPO Y DESCRIPCION DE LA ZONA DE

MUESTREO
Fecha de muestreo: _ / [/ Hora de inicio:
GATOS GENERAL@
Provincia:
Nombre de la zona:
Coordenadas de inicio: Coordenadas finales:

Meteorologia: (] Soleado [ | Nublado [ | Liwia [ ] Oto

Viento: D Calma D Brisa D Medio D Fuerte

Temperatura: Ambiente (°C) Agua (°C)

TIPO DE TRAMO

Entorno: D Natural D Agricola D Urbano Dlndustrial
D Otro(especificar)

Aspecto: D Artificial D Natural D Naturalizado

Abierto: [:] sin vegetacion

D con vegetacion dispersa (hierbas escasas)

D con vegetacion cerrada (carrizos, arbustos)

Cerrado: D con vegetacion tipo arbol pero de plantacion artificial

D con vegetacion de ribera de aspecto natural

IMPACTOS VISIBLES

Vertidos:

Residuos:

Obras o infraestructuras:

Especies invasoras o exoticas:
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PLASTICO

UNIDAD

TOTAL

Bolsas

Botellas de bebidas

Tapas y Tapones

Bolsas, envoltorios, palos de chucherias

Pajitas, cubiertos, vasos, tazas, copas

Envases de comida

Envases de cosméticos

Cuerdas/ Cordeles

Cintas de embalaje

Embalajes industriales

Envases de aceite de motor, pegamento, silicona

Envases de limpiadores

Cintas portalatas

Envases de productos agricolas (fertilizantes, pesticidas)

Bidones grandes (>25 litros)

Tuberias

Piezas de pléasticos 0-2.5cm

Piezas de plasticos 2.5-50cm

Piezas de plastico > 50cm

Otros objetos plasticos identificables

PAPEL/CARTON

Servilletas de papel, manteles

Briks (leches, zumos)

Cajas de carton y fragmentos

Paquetes de tabaco

Bolsas de papel

Periodicos y revistas

Trozos de papel y carton

Otros (papel/carton)




ANEXO D. Resultados del recuento de microplasticos
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TOTAL

TEMPORADA

COMPONENTES

PUNTOS

L B e e e B B B o B I B B B I I I B B B B R B o VI o VA o NI o \ A o \ A o N B o N I o NI o NI o NI o VAN o NI o NI N I QN

e T AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN A A A A TN NN AN ANANANANANAN

AN M T IO A A A A1 N AN ANANOOOHMIEITITITOOLOLWLW AN AcdAodadN NN AN
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22
47
11
8
7
40
104
13
14
49
21
14
13
15
13
36
14
11
17
22
8
10
12
20
20
14
10
6
16
4
10
9
8
20
13

N AN AN AN AN AN AN AN ANANOOOOOMOOOOOO OO OOOHOOOOOMmOOMOOMmOMOOOm

AN AN AN AN AN AN AN ANANANAAAATN N NN ANANAN N NN NANANANANANNANANNN

O M < T ETTO OO A NMSLW Acd cdddN NN NOOOOOMOS S T Wm0 WnwW

1199

TOTAL




ANEXO E. Resultados de los tipos de microplasticos segiin su composicion

en el agua de la orilla de la laguna “El Oconal”
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Laboratorio Central de Investigacion - LCI
Area de espectroscopia RAMAN

Reporte 2022-11-R-001

‘Interesadof(a): | Iprogramacien: | '"
| Nombre: Maria Teresa Silvera espejo | | Objetivo:a x10 |

Calidad: Tesista pregrado UNAS | Laser:o 638 nm ,

| Recibo Nro: Filtro: 50% ;

e T R T e e e L g 1200 '

e a2 i 100-3600 |

 Muestra: : Acq Time: 33 |

| Fecha de recepcion: 28 de octubre de 2022 ' | Accumulstion: 7 .

| Hora de recepcidn: 9:00 am G SO B A RS OB 3

i Tipo de muestra: Filtros con presuntos micro plasticos
| Identificacion de la muestra: AP2

Equipo:

Nombre: Espectrometro Raman
Madelo: Xplora plus

Marca: Horiba Scientific

Pais: Francia o - 5 - 2

Ing. Cristopher A. Del Aguila Melendez
Especialista espectroscopia RAMANy FTIR -
LCI - UNAS

Directortabor



= BMP #12; Poliestireno (PS) tapa lapicero azul 100%._spc
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12000— — BMP #26: Siliconas (SI) blanco.spc
1 — BMP #3. esmalte de unas 50% .spc
1 - AP2spc
10000 —
8000
6000
4000
2000
0-
7 L) d H e |} ! J - . | H 5 . 1 ,
0 500 1000 1500 2000 3000 3500
cm’'
Weight DB 1D Name Spectrum
0.63 BMP 12 Poliestireno (PS) tapa lapicero azul 100% . spc “\hg
0.24 BMP 26 Sihconas (Sl1) blanco.spc l \
0.13 BMP 3 esmalte de unas 50% . .spc N
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g Laboratorio Central de Investigaciéon - LCI
Area de espectroscopia RAMAN

Reporte 2022-11-R-002

| Interesado(a): 1 Programacién: .
| Nombre: Maria Teresa Silvera espejo | ! Objetivo:c x10 - j
| Calidad: Tesista pregrado UNAS f | Laser:o 638 nm - :
| Recibo Nro: | | Fitro: 50% .
o e S S e DR FRE o s e ————— | Graling: 1200 R .
uestra: R e T e - |
| Fecha de recepcién: 28 de octubre de 2022 | | Accumulation: 7 2
' Hora de recepcion: 9:00 am R : . $ o
' Tipo de muestra: Filtros con presuntos micro pldsticos | e
' Identificacion de la muestra: AP3 | -
' Equipo: -
| Nombre: espectrometro Raman i A
. Modelo: Xplora plus ; L
| Marca: Horiba Scientific i A
Pais: Francia | e S SN S TN S B B

Ing. Cristopher A. Del AguiA Molenhoz

Especialista espectroscopia RAMAN y FTIR -
LCI - UNAS
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4000
3000
2000
1000
0
| I I 1 1 | I I
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
cm’
HQI Weight Exclude ] DB 1D Name Spectrum
84.96 1.00 BMP 8 Poliestireno (PS) blanco 100%.spc
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Laboratorio Central de Investigacién - LCI
' Area de espectroscopia RAMAN

Reporte 2022-11-R-027

e e e e e G P — i et e e e e s S B 2 Bl el i bt o —— —— - ———————— - -
{lnumado(a) W 1 Programacién: |
l | Nombre: Maria Teresa Silvera espejo ' Objetivo: x50 |
Calidad: Tesista pregrado UNAS ! | Laser: 638 nm i ;
| Recibo Nro: - | Fittro: 100% |
e T [ Gl 1200 5
z T == ' Rango: 100 - 3600 |
| Muestra: Acq Time: 33 '

| Fecha de recepcion: 28 de diciembre de 2022
gHoraderecepcnén 9:00 am [oemon: &
| Tipo de muestra: Filtros con presuntos micro plasticos ’
Identificacion de la muestra: AP3 j

Equipo:

Nombre: Espectrémetro Raman 3
Modelo: Xplora plus | N~
Marca: Horiba Scientific ‘

Pafs Francw

™\

f \ )

: ] — |

\ J “TN

". _'\_,‘\)\_}JLJL/‘Vl)‘} )

&/,‘ A -

Ing. Cristopher A. Del Aguila Melendez : Dr. Meichor Soria fturri
Especialista espectroscopia RAMAN y FTIR - Director Laboratorio Central de Investigacion

LCI- UNAS LCI - UNAS
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— Composie Spectrum
— BMP #9; Poliestireno (PS) cuchara blanca 100% spc
BMP #12; Poliestireno (PS) lapa lapicero azul 100% . spc

— exportKnowltAll

e | 7, X oL A v \ v T = TP L e TR L % TP i g ] NS — -
T T T T T T T
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
cm’'
HQI Weight 1D Name Spectrum
95.57 N.A. Composite Spectrum | I A

0.56 9 Poliestireno (PS) cuchara blanca

- T |

Poliestireno (PS) tapa lapicero azul

0:44 12 100%.spc




Laboratorio Central de Investigacion - LCI

— Area de espectroscopia RAMAN
=
Reporte 2022-11-R-034

lInteresado(a): 1 Programacién: ;
| Nombre: Maria Teresa Silvera espejo ! Objetivo: x50 i
|Calidad: Tesista pregrado UNAS i Laser: 638 nm {
: Recibo Nro: J Filtro: 50% |
R AR LR D e TR R ’”"""":“""‘—‘ }Gratinq: 1200 l
é :eu:h’a‘?e recepcién: 28 de diciembre de 2022 2;',‘91‘1’,,., . 23%0 - f
i Hora de recepcion: 9:00 am Lﬁﬁc.'.’".'.‘.uibfm 4 !

|
|
' Tipo de muestra: Filtros con presuntos micro plasticos |
 Identificacién de la muestra: AP3 |

. Equipo:
Nombre: Espectrometro Raman

- Modelo: Xplora plus

- Marca: Horiba Scientific

|
|
|
|
I |

WA,
Ing. Cristopher A. Dﬂ\;ﬁll&;;m

Especialista espectroscopia RAMAN y FTIR -
LCI - UNAS
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@

!
Dr. Melchor Soria Iturri
Director Laboratorio Central de Investigacion
LCIl - UNAS



BMPF #3

Torer i 10

84

10000 —' exportKnowitAl
6000 —
4000 —
2000~ | ‘
]
B '\/\/‘/\.\J '
: | v L
0— e it B AN | N =
T Lo o 1 I VRN GER, | R | 1 Vi R | R
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
un"
Similitud (%) deht DB D Name Spectrum
78.92 1.00 BMP 3 Tereftalato hilo_1.spc ’
e e—————— e \—
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g Laboratorio Central de Investigacion - LCI
== Area de espectroscopia RAMAN
T
Reporte 2022-11-R-035
| Interesado(a): S r;rognm.clén: ] F =32 VIEW
| Nombre: Maria Teresa Silvera espejo | Objetivo: x50
| Calidad: Tesista pregrado UNAS ‘ 'Laser: 638 nm [
| Recibo Nro: | Filtro: 50% !
—_ ot | Grating: 1200 | .8
'Muestra: | mglgme 2330- ' :
| Fecha de recepcion. 28 de diciembre de 2022 Accumulation: 7
Hora de recepcion: 9:00 am - S T s
Tipo de muestra: Filtros con presuntos microplasticos :
| ldenuﬂcacibn de Ia muestra: APS -
'F—Eq:.li—po S T S % & & & & ; .o ;
xNombre Espectrémetro Raman ; g
| Modelo: Xplora plus '
| Marca: Horiba Scientific |
' Pais: Francia o - ]
‘,,.
f L VI’ \
I‘ 5 —-—I\—-——'}".T
\
LA
7 SR A < B Y
e : A - \ v ’,
Ing. Cristopher A. Dél Aguila Melendez Dr. Melchor Soria fturri
Especialista espectroscopia RA yFTIR - Director Lamt’(‘; Caﬂh::\as'de Investigacion

LCI - UNAS
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{1 — BMP #20; Polietilenc ds baja densidad {LDPE) {plastico transparente} spc
1 = exportKnowltAN
20000 —
15000
10000
! l.
5000
0—-4
| T T e PG T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
cm™*
HQI Weight DB 1D Name Spectrum
Polietileno de baja densidad (LDPE)
95.61 1.00 BMP 20 {plastioo tran nte).8pc F—JJ\/\




ANEXO F. Resultados de los tipos de microplastico segun su composicion en

los sedimentos de la orilla de la laguna “El Oconal”



Laboratorio Central de Investigacion - LCI
: Area de espectroscopia RAMAN
oY
Reporte 2022-11-R-003

Interesado(a): | |programacien: & =
Nombre: Maria Teresa Silvera espejo i Objetivo.c x10 o

Calidad: Tesista pregrado UNAS ! Laserc 638 nm .
| Recibo Nro.: | | Filro: 50%

———————— —— iGraling: 1200 -
' Muestra: || mgls:me 13%0 =900 -
| Facha de recepcién: 28 de octubre de 2022 | | Aceumvdaston:: 7 .

Hora de recepcion: 9:00 am B o s L R, T g S

Tipo de muestra: Filtros con presuntos microplasticos | ¥
| Identificacion de la muestra: P2R3 R1 i y
‘Equipe: X

' Nombre: espectrometro Raman =

- Modelo: Xplora plus Ll
- Marca: Horiba Scientific
| Pais: Francia =

7
Ing. Cristopher A. Del AJulh Moiondez i Dr. Melchor Soria Iturri
Especialista espectroscopia RAMAN y FTIR - Di Laboratgrio Central de Investigacion

LCI- UNAS Cl - UNAS

/



~ Composite Spectrum
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600 - BMP #4: Poliamida (PA) [nylon] 100%.spc L
- BMP #30; Tereftalato de Polietiieno (PET jenvase descartabig] 50% spco
= exportKnowltAll
o |
L
400
300 1
1
200 l
'I ) v ‘
Y U\
\ L g A |
|
100 \ M f I
A :‘\L-\i"'\ N S, | / | K \
- | J \ﬂ N |\—.}' B
o f\"‘/ * =3 e 4" ) . '
0 gl I RS B, WSy WLJ‘/
I 1] | 1 T I ||
0 500 1000 1500 2000 2500 3500
cm’'
HQI Weight Exclude DB ID Name Spectrum
75.50 NA. Composite Spectrum
0.74 BMP - Poliamida (PA) {nylon} 100%. spc
Tereftalato de Paolietileno
0.26 BMP 30 (PET){envase descartable}
50%.spc Al




Laboratorio Central de investigacion - LCI
Area de espectroscopia RAMAN
b
Reporte 2022-11-R-004
r.-——--‘..."..'—‘..—’-----_«——A-—"—“_ e et ‘on ».} :_..A oo D S T —— ————  —— Vides - P
! Interesado(a): | | Programacion: ' -
| Nombre: Maria Teresa Silvera espejo | | Objetivoic x10 >
Calidad: Tesista pregrado UNAS ' Laser:o 638 nm ; -
[Recibo Nro.: ‘ | Filltro: 50% . ~
= praReARS L e g 1200 ; -
PSS SSURR e ety T RGO 200 - 3600 -
Muestra: ' . Acq Time: 33 | "
Fecha de recepcion: 28 de octubre de 2022 | | Accumulation: 7 =
Hora de recepcién: 9:00 am B e bt . .
Tipo de muestra: Filtros con presuntos micro plasticos > -
Identificacion de la muestra: P2R3 R2 , -
Equipo: o :
Nombre: espectrometro Raman 53
Modelo: Xplora plus S
' Marca: Horiba Scientific 27

Pais: Francia

Vi

o/
— -— / ——c——
Ing. Cristopher A. Del Ag\:ila Mo*n M Mel i o
Especialista espectroscopia RAMAN y FTIR - Dir Lab: o Ut&t:\aslde 1 igacion

LCI - UNAS
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- BMP #30:; Terefialato de Polietileno (PET {{envase descartable} 50% spc
- BMP #12; Poliestireno (PS) tapa lapicero azul 100%.spc
= exportKnowltAll

= Composite Spectrum l

400

200

|
A.l m Im | l.‘ ,J‘ A \ lll ,',)",, 'I.vll'\"."l | ', |~ | \/ '}

100
'\.J ! J
[ -"kl' llJ W | IM 1f A3 I iy Al H
0 f I Y vl o ' ’ 2 i 5 I | "
/N J \ G
N P N . Nacnid
T T ¥ T L] T L T T T T T T T T | T T
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
cm™’
HQI Weight Exclude DB ID Name Spectrum
64.29 NA. Composite Spectrum

Tereftalato de Polietileno
0.54 BMP 30 (PET }{envase descartable)}
50%.spc e, S

Poliestireno (PS) tapa lapicero azul
100% . spc

0.46 BEMP 12




Laboratorio Central de Investigaciéon - LCI
- Area de espectroscopia RAMAN
Reporte 2022-11-R-005

Interesado(a): PSS | 'Programacién: |
| Nombre: Maria Teresa Silvera espejo | Objetivo: x10 {
i Calidad: Tesista pregrado UNAS | Laser: 638 nm !
| Recibo Nro: | | Filtro: 50% i
e BRI Grating: 1200 5
... T Rango: 100 - 3600 |
‘Muestra: | Acq Time: 23 !
! i

- Fecha de recepcion: 28 de octubre de 2022 ,

' Hora de recepcion: 8:00 am : f_ct_:unwlation ’ J
' Tipo de muestra: Filtros con presuntos micro plésticos |
' Identificacion de la muestra: P3R3

e

Equipo:

' Nombre: Espectrémetro Raman
! Modelo: Xplora plus

 Marca: Horiba Scientific

Pals Francia

e s .t e s e e @ @

(RIS,

Ing. Cristopher A. Del /Aguila Melendez : l{ Melc R
Especialista espectroscopia RAMAN y FTIR - Director Labor: al de Investigacion
LCl - UNAS LCIAUNAS
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40000 BMP #18; Polietileno de alla densidad (LDPE) Plastico Blanco de pasta dental
= exportKnowltAll

— — ——
2500 3000 3500
HQI Weig'at Exclude i DB ID Name Spectrum

Polietileno de alta densidad (LDPE)

08.67 1.00 BMP | 18 | pstico Blanco de pasta dental




g Laboratorio Central de Investigacion - LCI
= Area de espectroscopia RAMAN
e
Reporte 2022-11-R-006
Interesado(a): 7 'ri'rogumacwn.;-— ]
Nombre: Maria Teresa Silvera espejo | Objetivo: x50 i X
Calidad: Tesista pregradc UNAS ! Laser: 638 nm ! s
Recibo Nro: J'  Filtro: 50% ¥
e - Grating: 2800 ”
= - - o 1 | Rango: 100 - 3600 .
f':‘oud:a de recepcion: 28 de octubre de 2022 ! ? m?:ﬁon- 733 ' N
Hora de recepcién: 9:00 am P : |
Tipo de muestra: Filtros con presuntos micro plasticos '
sl nitiotc S
 Equipo: o -
Nombre: espectrémetro Raman
- Modelo: Xplora plus :
- Marca: Horiba Scientific ' . -
' Pais: Francia _
: _ J
Ing. Cristopher A. Del Aguila Melendez _ /-"f Melc o
Especialista espectroscopia RAMAN y FTIR - Directo ;nNuAasl Investigacion

LCI - UNAS
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1= 8MP £23; Polipropdenc cpp espumado {cable r p
1 — exportKnowltAll
08—
0.6
04—
0.2
0—
|| 1 | I | 1
500 1000 1500 2000 2500 3000
cm'
HQI Weight Exclude ectiy DB 1D Name Spectrum
12.08 1.00 BMP 23 qulpropdeno cpp espumado {cable
rojo}.spc M J\




g Laboratorio Central de Investigacién - LCI

— Area de espectroscopia RAMAN

Reporte 2022-11-R-030
Interesado(a): o | |Programacién: a
Nombre: Maria Teresa Silvera espejo ' Objetivo: x10 -
Calidad: Tesista pregrado UNAS Laser: 638 nm { =
Rocsbo Nro: ! | Filro: 25% %
e FORIG 1200 )
:‘e:u‘a“:e recepcién: 28 de diciembre de 2022 Sca:?r?mo ) ;go - :
Hora de recepcion: 9:00 am | pAecmaiaion:. X £ |
Tipo de muestra: Filtros con presuntos microplasticos .
| Idewm dg la muestra: P1R3 » ) -
Equipe: ] :
Nombre: Espectrémetro Raman j &
Modelo: Xplora plus { 2
Marca: Horiba Scientific '
Pals Francaa __J - - - - - - - -
,'/\ ‘ . |
ing. Cristopher A. Del Agu\a\mm . Dr. Meichor Soria Iturri
Especialista espectroscopia RAMAN y FTIR - Director Laboratorio Central de Investigacién

LCI - UNAS LCI - UNAS
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- BMP #135; Polistileno de alta densidad (HDPE) {plastco Blanco) spe
= exportKnowitAll
6000
4000
2000
- = . N
0_ s A A A \ o l' .““I‘ J -
1 | I 1 I I 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
cm™’'
HQI Weight DB 1D Name Spectrum
Polietileno de alta densidad (HDPE)
5.0 0 By 9 {plastico Blanco}.spc
A




Laboratorio Central de Investigacion - LCI

Area de espectroscopia RAMAN

Reporte 2022-11-R-028

| Interesado(a): T T [erogramacien: 2 —
| . Nombre: Maria Teresa Silvera espejo Objetivo: x10 i

| Calidad: Tesista pregrado UNAS ! |Laser: 638 nm r =

Recibo Nro: ' | Filtro; 100% | i

R R e T TS, | Grating: 1200 2

ettt Ent st ot ettt bin eyl L RS 100 - 3600

::'ecm::é?e recepcion: 28 de diciembre de 2022 B B 3 %
EHorade recepcion: 9:00 am ﬁ Accumulat_uon7 e e O]
i Tipo de muestra: Filtros con presuntos micro plasticos )
5 Identificacién de la mue_stra; P2R1 -
'Equipo: -
| Nombre: Espectrémetro Raman it
IModelo Xplora plus "

| Marca: Horiba Scientific o
j Pais: Francia == - e, - i
~ \ \ =
\ B L i 1
/ l | J% %
\\,k \/ \ y/
Ing. Cristopher A. Del Aguila Melendez Dr. Meichor Soria lturri
Especialista espectroscopia RAMAN y FTIR - Director Laboratorio Central de Investigacion

LCI - UNAS LCI- UNAS
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~ BMP #19; Polietileno de baja densidad (LDPE) {plastico negrp}.spc

= exportKnowltAll
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R CGEEE I vl HEEE R A | NI
500 1000 1500 2000 2500 3000
cm™’
HQl 1D Name Spectrum
55.01 19 Polietileno de baja densidad (LDPE) {plastico

negro}.spc




@ Laboratorio Central de Investigaciéon - LCI
Area de espectroscopia RAMAN
e e =
Reporte 2022-11-R-031
Interesado(@a: | i Programacién: | . T
| | Nombre: Maria Teresa Silvera espejo l | Objetivo: x10 -
Calidad: Tesista pregrado UNAS ! : Laser: 638 nm l -
[necn:o Nro: ' | Filwo: 25% 2
NGt Tty ——— | Grating: 1200 i
e ey .| ROMIGIO: 100 - 3600 2
| recmh‘a":e recepcion: 28 de diciembre de 2022 | |Aeq Time: - = .
| Hora de recepcion: 9:00 am i C—— L ..____J | 3
’ Tipo de muestra: Filtros con presuntos microplasticos .
| ldontifncacrdn dela muestra: _P2R4 -
‘Equipe: )
Nombre: Espectrometro Raman , <
Modelo: Xplora plus ; -
Marca: Horiba Scientific 1
Pais: Francia | . - - T e - . - -
\
™\ \ ‘\
‘ \ \ ,\'-—" 9
i Y ,‘%f/ \ s
\ e
\ | \ J T J
— \‘. 2 .l. 7 /' -
Ing. Cristopher A. Del Mlondoz Dr. Meichor Soria Iturri
Especialista espectroscopia RAMAN y FTIR - Director Laborau:%: CS:";:S'GG investigacion

LCI - UNAS



— BMP 221, Polipropileno (PP Nplastico azul}.spc
- BMP #3; esmalte de unas 50% . spc

= exportKnowiAll

101

0 500 2500 3000
cm™
Weight DB ID Name Spectrum
0.52 BMP 21 Polipropileno (PP){plastico azul}.spc ’]
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Laboratorio Central de Investigacion - LCI
- Area de espectroscopia RAMAN
R 2 o
Reporte 2022-11-R-032

' Interesado(a): | Programacién: | .
 Nombre: Maria Teresa Silvera espejo | | Objetivo: x10 .
| Calidad: Tesista pregrado UNAS | Laser: 638 nm |

| Recibo Nm ' Filtro: 100% t
s e —  Grating: 1200 s S
: e . Rango: 200 - :
| Muestra: : | AcqTime: 33

Fecha de recepcion: 28 de diciembre de 2022 || Accumulation: 7 E ¢
IHora de recapcioén: 9:00 am e TSRO,

Tupo de muestra: Filtros con presuntos micro plasticos
Idenuﬂcacién de la muestra P3R4

Equipo

tNombre Espectrometro Raman
| Modelo: Xplora plus

i Marca: Horiba Scientific

*Pais Francua

\
\ IO 03«%

Ing. Crlstopher A. Del Agmla Molendez
Especialista espectroscopia RAMAN y FTIR -
LCI - UNAS

Dr. Melchor Soria lturri
Director Laboratorio Central de Investigacion
LCI - UNAS
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@ Laboratorio Central de Investigaciéon - LCI
Area de espectroscopia RAMAN
Chaattye
Reporte 2022-11-R-033
nteresado(@): | Programacién: | = P .
l Nombre: Maria Teresa Silvera espejo - Objetivo: x50 { =
! Calidad: Tesista pregrado UNAS ' Laser: 638 nm | -
- Recibo Nro: || Filtro: 25% [ =
‘ - )| Grating: 1200 500 o ow
ST e Attty [Ng0: 200 - 3 =
: Muestra: _ -~ Acq Time: 33 .
' Fecha de recepcion: 28 de diciembre de 2022 | | Accumulstion: 7 : .

Hora de recepcién: 9:00 am G rnrmisiadaint s S NS
' Tipo de muestra: Filtros con presuntos microplasticos
ldenllocadén dela muestra P4R4

Equlpo

' Nombre: Espectrometro Raman

| Modelo: Xplora plus

! Marca: Horiba Scientific ‘
! Pais. Francia - - s RS e > - -

2 B 'BE K. B

/ \ \
>)>5\/ \ \ f /
Dr. Melchor Soria lturri

Ing. Cristopher A. Del Agulla lendez ) ’ _—
Especialista espectroscopid RAMAN y FTIR - Director Laboratorio Central de Investigacion
LCl - UNAS LCl - UNAS
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| = exportKnowitAll
6000
4000
2000
1 |
4 (\' \ l,‘ y ”
oy \ . v | V|
1 S I | ’ R B | ’ | X | B
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
cm’!
HQI Weight DB 1D Name Spectrum
7549 1.00 BMP 3 esmalte de unas 50%.spc




' Fecha de recepcion: 28 de diciembre de 2022
' Hora de recepcién: 9:00 am

Accumulation: 7

@ Laboratorio Central de investigacion - LCI
Area de espectroscopia RAMAN
Reporte 2022-11-R-036
\Interesado(a): E Programacion:
| Nombre: Maria Teresa Silvera espejo } | Objetivo: x50
: Calidad: Tesista pregrado UNAS | Laser: 638 nm
' Recibo Nro: : Filtro: 25%
pas e ' Grating: 12003800
s & - Rango: 200 -
 Muestra: l Aoqngl"i)mo: 33
t
|

' Tipo de muestra: Filtros con presuntos micro plasticos

i Identificacion de la muestra; P1R1

Equipo:
Nombre: Espectrometro Raman
Modelo: Xplora plus

- Marca: Horiba Scientific
Pais: Francia

) 1
' ]
—— e ——— e e e e

.
Ing. Cristopher A. Del Lulla lendez
Especialista espectroscopia RAMAN y FTIR -

LCl - UNAS

Dr. Melchor Soria lturri
Director Laboratorio Central de Investigacién
LCI - UNAS
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Laboratorio Central de Investigacién - LCI
] Area de espectroscopia RAMAN
DT
Reporte 2022-11-R-038

Interesado(a): 1 | Programacién: ‘=
| Nombre: Maria Teresa Silvera espejo ! | Objetivo: x50
| Calidad: Tesista pregrado UNAS { 1 Laser: 638 nm
' Recnbo Nro: { ! Filtro: 50%
b = e D | Grating: 1200
e | (B, -
- Fecha de recepcion: 28 de diciembre de 2022 : | Accumulation: 7
' Hora de recepcion: 9:00 am ; e
' Tipo de muestra: Filtros con presuntos micro plasticos |
 Identificacion de la muestra: P1R4
‘Equipo: g
Nombre: Espectrometro Raman | g

Modelo: Xplora plus i R
Marca: Horiba Scientific | "

Pais: Francia | I

y 0
S N ~UNAS
Ing. Cristopher A. Del Agullim ; Dr. Melchor Soria Iturri
Especialista espectroscopia RAMAN y FTIR - Director Laboratorio Central de Investigacion

LCI - UNAS LCI- UNAS
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ﬂ Laboratorio Central de investigacion - LCI

=2 Area de espectroscopia RAMAN
Reporte 2022-11-R-039

Interesado(a): N | Programacién:

. Nombre: Maria Teresa Silvera espejo ! Objetivo: x50

| Calidad: Tesista pregrado UNAS Laser: 638 nm !

| Recibo Nro: , Filtro: 50% I

X b * RPN Grating: 1200 i

i ' Rango: 200 - 3800

- Muestra: .

Fecha de recepcion: 12 de diciembre de 2022 Y T i |

- Hora de recepcion: 9:00 am
- Tipo de muestra: Filtros con presuntos micro plasticos
- Identificacion de la muestra: P2R1 | =

 Equipo: !

' Nombre: Espectrémetro Raman ! biice
. Modelo: Xplora plus 2
‘Marca: Horiba Scientific l
 Pais: Francia j

—-— —— . ———— —— ——— 0 W — 1 4 B - — S e —

"\ \ \
\ \
lI l
\W W
Y ~—
Ing. Cristopher A. Del Aguila llelendez ’ Dr. Meichor Soria iturri
Especialista espectroscopia RAMAN y FTIR - Director Laboratorio Central de Investigacion

LCI - UNAS LCI - UNAS
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Laboratorio Central de Investigaciéon - LCI
L Area de espectroscopia RAMAN

Reporte 2022-11-R-041

—— s B i’ R N e e s e e e e — ———
r :

. lntemado(n) ' | Programacién: I o
Nombre Maria Teresa Silvera espejo | Objetivo: x50 l &
| Calidad: Tesista pregrado UNAS ' Laser: 638 nm E oo x
| Recibo Nro: | | Filtro: 50% ' 3
; g5 . Grating: 1200 ‘ '
s s, o
Fecha de recepcion: 12 de diciembre de 2022 Accumulation: 7 | {
' { Hora de recepcién: 9:00 am vusrizabhs L SN | T |

lTnpo de muestra: Filtros con presuntos micro plasticos
. ldenuﬂcacldn de la muestra: P3R2

Equlpo

'Nombre Espectrémetro Raman
Modelo Xplora plus

| Marca: Horiba Scientific

Pais Francia

s . L Ll

f"\‘ '\
y | S S—
& 28 \1 J }V‘ ; 246
\ \ )/ Director del LCI-UNAS
Ing. Cristopher A. Del Aguila Melendez ) Dr. Meichor Soria lturri
Especialista espectroscopia RAMAN y FTIR - Director Laboratorio Central de Investigacion

LCI - UNAS LCI - UNAS
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= exportKnowltAl
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Laboratorio Central de Investigacion - LCI
Area de espectroscopia RAMAN
o
Reporte 2022-11-R-037
Interesado(a): o | ‘Programacién: :
' Nombre: Maria Teresa Silvera espejo : Objetivo: x50 %
i ' Calidad: Tesista pregrado UNAS l Laser: 638 nm -
l Recibo Nro: | Filtro: 10% ¥
e LA s § 1at I s e AT il R Gratmg ;(2”@ { :

‘—-—-—-—-.—-.-.——-—n—.—----—v—---n--—.‘.-----—.a------- ———— Ra - : piie
Muestra: ’1’ | Acqngl'?mo e 3800 |

§ Fecha de recepcion: 28 de diciembre de 2022

' Hora de recepcion: 9:00 am

Tlpo de muestra: Filtros con presuntos micro plasticos
ldemifcacion de la muestra: P4R3

| ' Accumulation: 7

| Equlpo

' Nombre: Espectrémetro Raman
' Modelo: Xplora plus

- Marca: Horiba Scientific

' Pais: Francia
l/ \
)
Ing. Cristopher A. Del Aguila Melendez . Or. Meichor Soria iturri
Especialista espectroscopia RAMAN y FTIR - Director Laboratorio Central de Investigacion

LCI- UNAS LCI - UNAS
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Laboratorio Central de Investigacion - LCI
Area de espectroscopia RAMAN

Reporte 2022-11-R-040
\Interesado@: | 'Programacién:
' Nombre: Maria Teresa Silvera espejo ' ' Objetivo: x50
i Calidad: Tesista pregrado UNAS ‘ | Laser: 638 nm 7
| Recibo Nro: E ! Filtro: 50% |
e e et R RpeRteIe Grating: 1200 :
P : ], | Rango: 200-3800 |
Muastra: . - l | Acq Time: 33 |
Fecha de recepcion: 12 de diciembre de 2022 ; | Accumulation: 7 !
Hora de recepcién: 9:00 am | ke PIRELPR
Tipo de muestra: Filtros con presuntos micro plasticos |
Identificacién de la muestra: P5R1 ; »
FRaperial e e )
Equipo: ' .
Nombre: Espectrometro Raman ;
Modelo: Xplora plus | 3
Marca: Horiba Scientific i v
Pais: Francia |
Izopdon ottt S OO NS BN S, )
K " L « n
'.'.. '... .....?
S a S EA // . . ol LOI-UNAS
Ing. Cristopher A. Del Aguila Melendez , Dr. Melchor Soria Iturri )
Especialista espectroscopia RAMAN y FTIR - Director Laboratorio Central de lnvesﬁgacnén

LCI - UNAS LCI - UNAS



— Composite Spectrum

= BMP #6; Policloruro de vinilo{PVC){cuero de cepiio} 100% spc

BMP #1; Caucho (PA) jebe spc
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ANEXO G. Base de datos de espectros
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ANEXO H. Ordenanza Municipal N°009-2006-MDVR



MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE VILLA RICA

Provincia Oxapampa - Regién Pasco

“Afio de la Consolidacién Democrética”

ORDENANZA MUNICIPAL N° 009-2006-MDVR

Villa Rica, 19 de octubre del 2006

EL CONCEJO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE VILLA RICA
VISTO

El proyecto de Ordenanza que Crea el Area de Conservacién Municipal “Humedal el
Qconal” y Dictamen N° 002-2006-CSCS-MDVR, presentado por la Comision de Servi-
cios Comunales y Sociales de la Municipalidad;

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a lo prescrito por los articulos 194° y 195° de la Constitucion Politica
del Estado, modificada por la Ley N° 27680 - Ley de Reforma Constitucional sobre
Descentralizacion, concordante con lo expresado en los articulos 8° y 9° de la Ley N°
27783 — Ley de Bases de la Descentralizacion, se reconoce a las municipalidades distri-

- _tales como 6rganos de gobierno local, con autonomia politica, econémica y administra-
/.. -~ tiva en los asuntos de su Competencia, promotores del desarrollo y la economia local,
+ 'encargados de la prestacion de los servicios piblicos de su responsabilidad en armonia
" con las politicas y planes nacionales y regionales;

Que, el articulo X del Titulo Preliminar de la Ley Orgéanica de Municipalidades N°
27972 establece como facultad de los gobiernos locales el promover el desarrollo inte-
gral para la sostenibilidad ambiental propiciando las mejores condiciones de vida para la
poblacién;

Que, el numeral 7° del Capitulo I de la Estrategia Nacional para las Areas Naturales
Protegidas — Plan Director, aprobado mediante Decreto Supremo N° 010-99-AG, esta-
blece que el Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado-SINANPE,
requiere de Areas de Conservacion Municipal, a fin de complementarlo;

Que, tal como lo prevén los articulos 7° y 13° de la Ley de Areas Naturales Protegidas -
Ley N° 26834 y de acuerdo con lo dispuesto por su Reglamento aprobado por el Decre-
to Supremo N° 038-2001-AG, en su articulo 78°, los gobiernos locales podran estable-
cer 4reas destinadas a complementar las acciones de conservacion de la diversidad bio-
légica, de recreacion y educacion mediante la creacién de Areas de Conservacién Mu-

nicipal;

Que, atendiendo a lo dispuesto por los articulos 42° y 59° del D.S. No. 038-2001-AG,
es posible establecer de forma transitoria Zonas Reservadas en aquellas areas que re-
uniendo las condiciones para ser consideradas como Areas Naturales Protegidas, requie-
ren la realizacion de estudios complementarios para determinar, entre otras, la extension
y categoria que les correspondera como tales;

Jr. Cooperativa N° 224 — 228 - Villa Rica (Via Chanchamayo) — Telefax 063-465011
E-mail: municipvillarica@hotmail.com — villarica@pas.md.qob.pe
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE VILLA RICA

Provincia Oxapampa - Region Pasco

“Afio de la Consolidacién Democratica”

ORDENANZA N° 009-2006-MDVR
Pag. 02

Que, de acuerdo con lo precisado por el articulo 13° de la Ley de Areas Naturales Pro-

tegidas, las Zonas Reservadas forman parte del Sistema Nacional de Areas Naturales
Protegidas —-SINANPE;

Que, existe un area conocida como el humedal “LAGUNA EL OCONAL”, la cual
cuenta con una superficie de ciento sesenta y cuatro hectdreas (164.00 h), ubicada en el

distrito de Villa Rica, provincia de Oxapampa, Region Pasco, en las siguientes coorde-
nadas UTM:

Norte 8812.150,

‘ a 8811.650,

f\*f

\ .

8811.150,
8810.650,
Este  470.850,
470.350,
W/ 469.850,
Py o 469.350,

.
<

Ao % Que, sobre la base de los estudios realizados por la ONG DESCO - Centro de Estudio y
=== promocion del Desarrollo y la Municipalidad Distrital de Villa Rica, que corren ¢n la
propuesta de los documentos de vistos, se ha determinado la necesidad de conservar ¢l
Humedal “LAGUNA EL OCONAL” mediante el establecimiento de un Area De Con-
servacion Municipal “LAGUNA EL OCONAL”, con el proposito de asegurar la con-
servacién de la diversidad biologica existente, ciclo hidrolégico y el manejo integral y
sostenible de los recursos naturales renovables de dicha area, entre ellos, es turismo,
recreacion y la educacion e investigacion cientifica;

Que, pese a la informacion actual, resulta necesario realizar mayores estudios y llevar a
cabo los procesos de consulta requeridos para definir la extension, los limites y la cate-
goria definitiva del rea, para lo cual se requiere la conformacion de una Comision Téc-
nica encargada de realizar dichos estudios asi como el procedimiento de consulta al que
se refiere el articulo 43° del Reglamento de la Ley de Areas Naturales Protegidas;

Este area de conservacion municipal denominado “LAGUNA EL OCONAL”, debe su
denominacién a las caracteristicas propias de los humedales por ser el agua el principal
factor que controla el medio, la vida vegetal y animal relacionada con el, por ser el eco-
sistema mas productivo, fuentes de alta diversidad bioldgica, reserva de material genéti-
co y por brindar servicios ambientales;

Estando a lo expﬁesto y de conformidad con lo establecido en los articulos 39° y 40° de

la Ley Organica de Municipalidades - Ley No. 27972 por unanimidad, el Concejo Mu-
nicipal aprobé la siguiente:

Jr. Cooperativa N°® 224 — 228 - Vilia Rica (Via Chanchamayo) — Telefax 063-465011
E-mail: municipvillarica@hotmail.com — villarica@pas.md.gob.pe
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE VILLA RICA

Provincia Oxapampa - Regiéon Pasco

“Afio de la Consolidacion Democratica”

ORDENANZA N° 009-2006-MDVR
Pag. 03

ORDENANZA QUE CREA EL AREA DE CONSERVACION MUNICIPAL EL
HUMEDAL “LAGUNA EL OCONAL” EN EL DISTRITO DE VILLA RICA

Articulo Primero.- CREAR el Area de Conservacién Municipal “HUMEDAL LA-
GUNA EL OCONAL?”, con una superficie de ciento sesenta y cuatro hectareas, ubica-

da cn el Distrito de Villa Rica, provincia de Oxapampa, departamento de Pasco, con los
limites siguientes:

Por ¢l Norte : Con la propiedad del Sr. Salvatierra
Por el Sur : Con la Asociacion de Vivienda Santa Rosa “El Oconal”

Porel Este  : Con las propiedades de la empresa ECOCAFE y Sr. Teobaldo Cueva
Porel Oeste  : Con las propiedades de los sefiores Westreicher y Arboccéd

Articulo Segundo.- ESTABLECER como objetivos principales de conservacién del
Area de Conservacion Municipal “LAGUNA EL OCONAL”:

1. Mantener la capacidad de reposicion de aguas subterraneas, depuracion de aguas

¥ PN y retencién y exportacion de sedimentos y nutrientes.

3 ":“y-, A —;_",‘I 2. Mantener ¢l habitat de aves residentes y migratorias como reservorio de biodi-
. (Pl 8 versidad.

N

q (*e“» &

b Py
\f\lcﬂli\}/

Conservar la belleza paisajistica de una muestra del humedal.
Conservacion de los recursos hidricos e hidrobiolégicos.

Ser herramienta para el desarrollo progresivo de una cultura de conservacion.
Fomentar la cultura local.

Impulsar el ecoturismo, la educacion y la investigacion cientifica.

e BB B o

Articulo Tercero.- DE LOS DERECHOS ADQUIRIDOS
La Municipalidad Distrital de Villa Rica reconoce y protege los derechos adquiridos con

anterioridad al establecimiento de esta Area de Conservacién Municipal, los mismos
que se ejerceran de conformidad con sus fines y objetivos.

Articulo Cuarto.- DE LAS RESTRICCIONES
Al interior del Area de Conservaciéon Municipal HUMEDAL “LAGUNA EL OCO-
NAL” queda prohibido el establecimiento de nuevos asentamientos humanos, asi como

el otorgamiento de nuevos derechos que impliquen el aprovechamiento directo de recur-
sos naturales, especialmente el hidrico o la extensién o renovacién

) . de la vigencia de los
ya existentes.

Articulo Quinto.- DE LA COMISION

ENC_ARGAB al despacho de Alcaldia que mediante Resolucién de Alcaldia nombre e}
E-qmpo Técnico que se encargara de la categorizacion del Area de Conservacion Muni-
cipal HUMEDAL “LAGUNA EL OCONAL?”.
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La Comisién Técnica estara encargada bajo responsabilidad de la formulacién de la
propuesta de ordenacion territorial para la categorizacion definitiva del Area de Conser-
vacion Municipal HUMEDAL “LAGUNA EL OCONAL?, que estara integrada por:

Un representante de la Municipalidad Distrital de Villa Rica, quien la presidira,
Un técnico o profesional en medio ambiente,

Un técnico o profesional forestal,

Un técnico o profesional en catastro,

Un técnico o profesional en topografia,

Un abogado,

Un representante de las ONG establecidas en la zona.

Un representante de las asociaciones establecidas en la zona

Un representante del Comité de Gestion del Area de Conservacion Municipal

Articulo Sexto.- DE LOS ESTUDIOS

Los estudios complementarios y el proceso de categorizacion del Area de Conservacion
Municipal HUMEDAL “LAGUNA EL OCONAL”, estara a cargo de la comisién
constituida en el articulo 5° de la presente Ordenanza, se instalara dentro de los treinta
dias siguientes a la publicacion del presente dispositivo municipal, teniendo a su cargo
la elaboracion de los estudios complementarios, asi como la implementacién del proce-
so participativo de consulta a la poblacion local para evaluar la categorizacion definitiva
del Area de Conservacién Municipal HUMEDAL “LAGUNA EL OCONAL”, de
acuerdo a lo establecido en el articulo 43° del Reglamento de la Ley de Areas Naturales
Protegidas, aprobado por D.S. N° 038-2001-AG; debiendo alcanzar a la Municipalidad
Distrital de Villa Rica los estudios complementarios, el estudio técnico y la propuesta de
categorizacion correspondiente, en un plazo no mayor a seis meses contados desde el
dia siguiente de la publicacion del presente dispositivo municipal.

DISPOSICION FINAL

Articulo Unico.- En todo lo no previsto en la presente Ordenanza se aplicaran supleto-
riamente la Ley de Areas Naturales Protegidas Ley N° 26834 y su Reglamento, aproba-
do por el decreto Supremo N° 038-2001-AG, la Resolucién de Intendencia N° 029-
2006-INRENA-IANP y demais leyes de la materia en lo que corresponda.

POR TANTO,

Mando se registre, comunique, publique y cumpla 3; E
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