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RESUMEN

Este estudio, con el titulo “Evaluacion de la concentracion de
nanoplasticos y microplasticos en la cuenca hidrografica del rio Huallaga en
el tramo de la quinua hasta Santa Maria Del Valle — Regién Pasco - Huanuco”
teniendo por objetivo Estimar la concentracion de Nanoplasticos y
Microplasticos en la cuenca hidrografica del rio Huallaga en el tramo de la
quinua hasta santa maria valle — region pasco — Huanuco. La metodologia
corresponde a una investigacion Basico de tipo Descriptivo, Debido a que el
investigador necesita recopilar datos numéricos para este estudio, se utilizod
un enfoque cuantitativo; obtener, pesar y luego medir las muestras de estudio,
se procedio al secado para ser trasladados al laboratorio, se peso la unidad
de muestreo, luego se procedid a la identificacion del microplasticos vy
nanoplasticos para ver la tamano, color y forma. Obteniendo como resultado.
Para los Microplasticos los resultados para dureza indican 36% de esferas,
en un 100% fragmentos y fibras y espuma en un 27% en todo el tramo
estudiado del rio Huallaga de la cuenca hidrografica. Los resultados indican
la pigmentacion predominante en los microplasticos el color blanco, presentes
en las esferas en un 27%, fibras 64%, peliculas 91%.Los resultados indican
que los tipos de polimero predominantes en el tramo estudiado, son el
PET,PEAD y el PVC, encontrandose su presencia en fragmentos y para los
Nanoplasticos Se determinoé la presencia de la dureza en microfragmentos y
microfibras en un 100 % y una presencia menor de 27 % correspondiente de
micropeliculas y micro espumas en un 18 %.La pigmentacién se evidencia en
cada punto de muestreo evaluados la presencia de microfragmentos y
microfibras de color blanco en un 100 %, también se evidencia una presencia
menor para el caso de micropeliculas de color blanco en un 18 %,
micropeliculas marrones en un 9 % y microespumas marrones 18 % en el
mismo tramo estudiado. Los resultados indican que los tipos de polimeros
predominantes son PET, PEAD, PVC, HDPE Y PP. en un 100 %
microfragmentos y microfibra. Conclusiones realizar otras investigaciones
para complementar nuestro trabajo, abarcando mas lugares a lo largo del rio
Huallaga y mas ejemplares de muestreo.

Palabras clave: Evaluacién,  concentracion, nanoplasticos,

microplastico, hidrografica.



ABSTRACT

The present research work entitled "Evaluation of the concentration of
nanoplastic and microplastics in the watershed basin of the Huallaga river in
the section of quinua to Santa Maria del Valle - Pasco - Huanuco region" had
the objective of estimating the concentration of Nanoplastics and Microplastics
in the hydrographic basin of the Huallaga river in the section from quinoa to
Santa Maria valley — Pasco region — Huanuco. The methodology corresponds
to Applied Descriptive research, this study has a quantitative approach
because it requires the researcher to collect numerical data; Obtaining the
samples under study, then weighing them and later, they were dried to be
transferred to the laboratory, the sampling unit was weighed, then the
microplastics and nanoplastics were identified to see the shape, size and color.
The following results were obtained. For Microplastics The results for hardness
indicate 36% spheres, 100% fragments and fibers, and 27% foam throughout
the studied section of the Huallaga River in the hydrographic basin. The results
indicate the predominant pigmentation in the microplastics, the color white,
present in the spheres by 27%, fibers 64%, films 91%. The results indicate that
the predominant types of polymer in the section studied are PET, PEAD and
PVC, finding its presence in fragments and for Nanoplastics. The presence of
hardness in microfragments and microfibers was determined in 100% and a
presence of less than 27% corresponding to microfilms and microfoams in
18%. Pigmentation is evidenced in each sampling point evaluated the
presence of white microfragments and microfibers in 100%, there is also
evidence of a lower presence in the case of white microfiims in 18%, brown
microfilms in 9% and brown microfoams 18% in the same section studied. The
results indicate that the predominant types of polymers are PET, HDPE, PVC,
HDPE and PP. in 100% microfragments and microfiber. Conclusions carry out
further research studies that complement this work, expanding the number of
sample samples and covering more areas along the Huallaga River.

Keywords: Evaluation, concentration, nanoplastics, microplastic,

hydrographic.



INTRODUCCION

La generacién de desechos plasticos es un problema creciente debido a
la alta demanda mundial de plastico, el uso indiscriminado en productos con

vida util corta y la gestidn ineficiente de los desechos.

El rio Huallaga ha sido severamente contaminado en los ultimos afios,
recibiendo cantidades significativas de contaminantes que han dafiado las
propiedades del ecosistema acuatico, y el manejo inadecuado de la basura
domeéstica, comercial e industrial, ha provocado que el rio acumule depdsitos
contaminantes, lo que supone un problema medioambiental muy grave dada
la frecuencia con la que hoy en dia se pueden encontrar residuos organicos e

inorganicos, asi como diferentes sustancias toxicas.

Para lo cual me formule el siguiente problema: ;Cual es el nivel de
concentracion de Nanoplasticos y Microplasticos en la cuenca hidrografica del
rio Huallaga en el tramo de la Quinua hasta Santa Maria del Valle - Region
Pasco — Huanuco? La razdn de este trabajo es que la gente carece de cultura
ambiental, porque la gente no conoce la importancia de las fuentes de agua,
y la comprension de las personas sobre los nano plasticos y micro plasticos
es muy baja, En consecuencia, el desconocimiento y la contaminacidn
ambiental estan directamente relacionados. La investigacion se justifica
porque los nanoplasticos y microplasticos han venido afectando las
interacciones entre los ecosistemas acuaticos (rios) y los humanos a nivel
mundial, y también han incidido en la creacion de nuevas formas de
relacionamiento vinculadas al consumo acelerado.

El objetivo fue estimar la concentracion de nanoplasticos vy
microplasticos en la cuenca hidroldgica del rio Huallaga desde Quinua hasta
la region Santa Maria del Valle — Region Pasco - Huanuco. Para lograr el
objetivo se utilizan técnicas de observacién experimental. Un instrumento, un
registrador de datos. Las limitaciones son factores de tiempo, clima, costo
elevado analisis, laboratorio especializado, equipos e instrumentos de
medicidn para las variables. La escasez de informacién sobre nanoplasticos y
microplasticos en el pais ha llevado a la actual investigacién sobre la cuenca

del rio Huallaga.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Una era en la que la tecnologia avanza tan rapido que los humanos
creen ciegamente en ella, con la esperanza de que resuelva todos nuestros
problemas. Al mismo tiempo, el plastico comenzé a ganar mercado por
producto y por su utilidad, durabilidad y conveniencia, ocupoé el lugar de la
madera en los muebles, el papel y los envases de vidrio, la lana y el acero en

la ropa y los automoviles.

Se prevé que para 2050, la reutilizacion y el reciclaje representan casi el
60 % de la produccién mundial de plastico. Para avanzar en el reciclaje
quimico y otras soluciones tecnologicas de vanguardia, los miembros de
PlasticsEurope han invertido miles de millones de euros y han trabajado con
socios creativos de la cadena de valor. Distribucion de la produccion mundial
de plastico en 2019 China representa el 31 % de la produccién mundial de
plastico. A nivel mundial se producen 368 millones de toneladas de plastico.
(Plastico Europa[PLASTICSEUROPE], 2021).

El rio Huallaga se utiliza actualmente para la disposicion final insuficiente
de los desechos municipales debido a la fuerte contaminacién reciente,
Debido a los contaminantes de estos desechos, como metales pesados,
sustancias venenosas y numerosos patdégenos, las aguas residuales
domésticas e industriales estan causando estragos en los ecosistemas

acuaticos.

Casi todos los habitats y ecosistemas terrestres, marinos y aéreos se
ven afectados por los microplasticos, que se reconocen como un problema

para el medio ambiente y la salud humana. (Zhang et al., 2019).

‘Los desechos plasticos ingresan a los ecosistemas acuaticos
principalmente desde fuentes terrestres, que incluyen vertederos a cielo

abierto, incineracién de desechos, aguas residuales, pérdidas de materias

12



primas de la industria, agricultura, pintura de estructuras de edificios, desgaste
de neumaticos, pero también debido a actividades industriales realizadas en

ecosistemas acuaticos” (Hale et al., 2020).

El aumento en la cantidad de estudios cientificos sobre la problematica
del plastico en la ultima década trajo como consecuencia la apariciéon de una
amplia diversidad de aproximaciones, métodos de muestreo y de analisis para
los cuales no existe una estandarizacién, ocasionando dificultades en la
comparacion de los resultados obtenidos por las diferentes investigaciones
(Prata et al., 2019).

La contaminacion plastica aumenté en los rios de los continentes
africano, americano y asiatico entre 1990 y 2010, poniendo a millones en
riesgo de enfermedades infecciosas potencialmente mortales como el colera,

segun una alerta de las Naciones Unidas.

El plastico es un polimero, que es una sustancia que consta de decenas
de miles de atomos que se unen repetidamente para formar moléculas
masivas denominadas macromoléculas. Son sustancias organicas
compuestas principalmente de silicio, azufre, carbono, fésforo, oxigeno, silicio

e hidrégeno.

Hay diferentes clases de polimeros: Dependiendo de su estructura,
primero estan los que consisten en el mismo mondémero de manera repetitiva,
luego los formados por dos o tres mondmeros distintos. A continuacion, se
establecera el grado de ramificacion y el peso molecular del polimero en base

a estos parametros.

Segun Goémez, Ramoén y Bercero, (1997) “El plastico difiere mucho de
los bienes naturales en cuanto a sus caracteristicas y caracteristicas, ya que
es el resultado de ciertos procesos quimicos que ocurren en un laboratorio. A
la hora de fabricar plasticos, hay una serie de pasos que se deben seguir para

obtener un producto de calidad”.

Los microplasticos pueden afectar fuertemente el comportamiento de los

ecosistemas marinos y las cadenas alimentarias. Los peces pequefios, la

13



base de la cadena alimenticia, ingieren estos plasticos, lo que genera

problemas. Cozar (2015).

Science Bulletin, encuentra que la composicién y la actividad de las
células microbianas intestinales de los invertebrados y los vertebrados se ven
alteradas por los nanoplasticos, porque si se examinan los efectos a corto
plazo en animales, se examinara para ver si es concebible su aplicacién en

personas, como un indicador potencial para una investigacion”.

Los cientificos sefalan que uno de los productos mas utilizados en la
Tierra es el plastico, se descompone en diminutas nanoparticulas que entran
facilmente en la cadena alimentaria, Estan presentes en practicamente todo
lo que tocamos, asi como en el agua que bebemos y el aire que respiramos.
El cuerpo puede cambiar el metabolismo y tener impactos perjudiciales en la

salud.

Los estudios realizados han demostrado que las nanoparticulas pueden
alterar la composicion de los microbios intestinales, provocando dafos en los
sistemas nervioso, endocrino e inmunologico si esta exposicidon se produce de
forma muy repetitiva. La mayoria de las investigaciones sobre estos
contaminantes en los sedimentos se centran en las regiones costeras de todo
el mundo. Aunque se considera que los rios son una de las principales vias
de entrada de los desechos plasticos, se ha investigado poco sobre los
ecosistemas de agua dulce. Ademas, no se han estudiado los nanoplasticos
en sedimentos de rios y estuarios.

Como expresa (Rojo & Montoto, 2017) Una amplia Gama de biota de
ecosistemas pelagicos y bénticos ingieren demasiados microplasticos
pequenos. El estudio investigd cémo el color y el tamafio de los micros
plasticos se relacionan con su confusién con la presa y encontraron micro

plasticos de ciertos colores o tonos.

Si bien no ha habido informes de nanoplasticos en estos sedimentos de
rio, su presencia era predecible dadas las actividades agricolas y la
urbanizacién circundante, adicionalmente el desconocimiento de su

dispersion en los sistemas dulceacuicolas del Peru. (Bollain, 2020)
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1.2.

1.3.

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢Cual es el nivel de concentracibn de Nanoplasticos vy
Microplasticos en la cuenca hidrografica del rio Huallaga en el tramo de

la Quinua hasta Santa Maria del Valle - Region Pasco - Huanuco?
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢ Cuales son las caracteristicas del plastico (tipo de polimero,
dureza y pigmentacion) con respecto al microplasticos encontrado en el
tramo estudiado del rio Huallaga?

¢ Cuales son las caracteristicas del plastico (tipo de polimero,
dureza y pigmentacion) con respecto al nanoplasticos encontrado en el
tramo estudiado del rio Huallaga?

¢ Cuales son las concentraciones de nanoplasticos y microplasticos
en la cuenca hidrografica del rio Huallaga en el tramo de la quinua hasta
santa maria valle — regién pasco - Huanuco?

¢, Cual es el punto de variaciéon de la concentracion nanoplasticos y
microplasticos muestras de arena a orillas del rio Huallaga de la cuenca
hidrografica?

OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Estimar la concentracion de nanoplasticos y microplasticos en la
cuenca hidrografica del rio Huallaga en el tramo de la quinua hasta santa

maria del valle — regién pasco — Huanuco.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Describir las caracteristicas del plastico (tipo de polimero, dureza y
pigmentacion) con respecto a los microplasticos encontrados en el tramo

estudiado del rio Huallaga.
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Describir las caracteristicas del plastico (tipo de polimero, dureza y
pigmentacién) con respecto al nanoplasticos encontrados en el tramo

estudiado del rio Huallaga.

Determinar la concentracidn de nanoplasticos y microplasticos
encontrados en la cuenca hidrografica del rio Huallaga en el tramo de la

Quinua hasta Santa Maria del Valle-Region Pasco-Huanuco.

Determinar la variacion de la concentracion en los puntos de
monitoreo de nanoplasticos y microplasticos en muestras de arena a

orillas del rio Huallaga de la cuenca hidrografica.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Se justifica la investigacion porque los Nanoplasticos y Microplasticos
vienen afectando la interaccion entre el ecosistema acuatico (rios) y las
personas a nivel mundial, también han incidido en la generacién de nuevas
formas de participacion en relacion al consumo acelerado. La poblacion actual
carece de conocimientos suficientes sobre codmo manejar la contaminacion
ambiental y sus efectos inmediatos sobre las personas, y mucho menos sobre
las advertencias contra la contaminacion. Con componentes significativos
altamente toxicos como nanoplasticos y microbios plasticos.

Segun la Organizacién de Naciones Unidas (ONU, 2018), revela como
el uso de plasticos se ha convertido en un uso cotidiano, pajitas, recipientes,
vasos, cubiertos, recipientes para alimentos, bolsas de plastico y botellas.
Pero la degradacion del plastico es lo que esta causando el problema, que
lleva décadas o siglos. La basura marina es un problema grave en los océanos

1.4.1. A NIVEL TEORICO

El estudio es tedrico en tanto combina los aportes tedéricos ofrecidos
por los autores mas significativos sobre las variables investigadas. Existe
una creciente preocupacion por la prevalencia de la basura plastica en
todo el mundo, especialmente en el medio ambiente marino, y el
desarrollo de métodos para identificar y cuantificar los nanoplasticos
podria ayudar a sentar las bases para la legislacion reguladora sobre

estos microcontaminantes.
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1.4.2. A NIVEL PRACTICO

De cierta manera, también existe un propdsito practico servira para
contribuir a la prevencion del problema actual con nanoplasticos y
microplasticos que dafan la vida marina y la salud de las personas. Cabe
mencionar que cada ano se producen millones de toneladas de plastico,
la mayoria de las cuales terminan en vertederos y terminan

contaminando rios y océanos.

En los préximos afios y décadas, se espera que la "nanotecnologia
de proxima generacion" vaya mas alla del uso de particulas simples y
componentes encapsulados para desarrollar nanodispositivos,

nanomaquinas y nanosistemas mas complejos. (Roco, 2001).
1.4.3. A NIVEL METODOLOGICO

Utilizando herramientas de investigacion cuya confiabilidad sera
examinada para ser empleada en futuros estudios sobre el tema de los

nanoplasticos y microplasticos, se apoya la investigacion.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Escasa informacion, limitaciones de unidades muestrales, acceso a
diferentes sitios de muestreo, factor tiempo, equipos e instrumentos de
medicidon. Laboratorios especializados para analisis de nanoplasticos y

microplasticos, costos elevados de las muestras.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

En el desarrollo de la encuesta teniendo en cuenta los siguientes criterios
de factibilidad. En cuanto al financiamiento del presupuesto de la investigacion

sera cubierta por el tesista.
1.6.1. VIABILIDAD AMBIENTAL

La investigacion sera viable porque las dos variables principales de
estudio (interés y caracterizacion), se vienen afectando uno a otro de una
manera muy significativa. A través de esta investigacion se podra
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determinar el grado de contaminacion del rio Huallaga por diversos
Nanoparticulas que han sido vertidos al cauce del rio como consecuencia

del inadecuado manejo de los residuos.
1.6.2. VIABILIDAD TECNICA

Recibié asesoramiento profesional y apoyo de profesores en
diferentes areas tematicas de las carreras de ingenieria ambiental en

nuestra escuela académica.
1.6.3. VIABILIDAD SOCIAL

El objetivo es estimar la concentracion de nanoplasticos y
microplasticos y sus posibles consecuencias en la cadena alimenticia tramo
estudiado por el vertido de diferentes tipos de residuos al cauce del rio, y
coordinar con los resultados obtenidos con las municipalidades circundantes

el tratamiento de los diferentes tipos de residuos solidos.
1.6.4. VIABILIDAD ECONOMICA

La investigacion es financieramente factible, los recursos
financieros y econdmicos necesarios estan disponibles para realizar y
avanzar en la investigacion, y los costos seran cubiertos por el

investigador.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Lucero J. (2021), en su tesis Titulada " Metodologia para la toma de
muestras de microplasticos en playas de rios” Universidad tecnoldgica
metropolitana, Facultad de ciencias de la construccion, Chile. El presente
trabajo de investigacion plantea como objetivos: Establecer una
estructura metodolégica para tomar muestras de sedimentos con
microplasticos en playas de rios, Metodologia: Para este tipo de
muestreo se recomienda un area de 50 cm de ancho por 50 cm de largo
como se muestra. Resultado: La primera fase de un estudio de muestreo
conlleva la revision de toda la informacion relevante sobre la zona de
estudio, se debe recopilar la mayor cantidad de informacion de las
siguientes caracteristicas de la zona: cartografia, localizacion,
infraestructura, usos, historia, tipos de suelos y propiedades. Conclusion:
se concluyé que el método mas apropiado para la recoleccién de
microplasticos es el de area superficial, agregando que los microplasticos
flotan en el agua, se hace mas probable que dejen residuos a su paso en

la zona lateral del rio.

Guevara K. (2019), en su tesis titulada "El riesgo de la ingesta de
Nanoplasticos por el consumo de mariscos en la ciudad de ensenada”
Universidad autbnoma de baja California, Facultad de ciencias Marinas,
Meéxico. El presente trabajo de investigacion plantea como objetivos:
Conocer el riesgo hipotético de la ingesta de Nanoplasticos presentes en
los mariscos de Ensenada durante el periodo septiembre 2019 -
diciembre 2019. Metodologia: Se realiz6é una investigacion en la cual se
consultaron distintos articulos relacionados con los Nanoplasticos, esto
con el objeto de conseguir antecedentes. Resultado: Toda la poblacion

vive en Ensenada y consume mariscos; el rango de edad es de 16 a 58
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anos de edad, la mayoria (el 35%) tienen 18 afios y el promedio de las
edades de los 100 encuestados es 26.4 anos. En cuanto al peso el
minimo fue 43 kg y el maximo 120 kg, en promedio de los pesos es de
70.8 kg. Conclusion: Multiples estudios confirman que los nano y
microplasticos pueden tener un impacto negativo en la biota marina,
como inhibicidon del crecimiento, trastornos digestivos, problemas
reproductivos, reducciéon de la velocidad de natacion e incapacidad para

comer; esto puede provocar la muerte.

Sanchez J. (2018), en su tesis titulada “Evaluacion de la presencia
de Microplasticos en peces comerciales, agua y sedimento del estuario
de Tecolutla, Veracruz” Universidad Auténoma Metropolitana, México.
Son contaminantes persistentes que dafan los ecosistemas de diversas
formas, como la reduccion de la permeabilidad y el aumento de la
temperatura en los sedimentos donde estan presentes. Los
Microplasticos presentan una longitud de 5000 ym como COPs y
metales. Tiene como Metodologia: Durante la investigacion se evaluaron
tres fases de trabajo: in situ: extraccién de elementos de investigacion,
laboratorio: procesamiento de los materiales por métodos técnicos,
instrumentales y reactivos, seguido del analisis de los datos obtenidos, la
etapa de gabinete. Resultados: Tomando en cuenta informacién de tres
matrices, fue posible cuantificar y evaluar el nivel de contaminacion
plastica en la zona. Conclusiones: El agua, los sedimentos y el primer
registro de agregados en los sistemas digestivos de 10 especies de
peces 6seos aptos para el consumo humano se encuentran en este
articulo. Mayores y diferentes cantidades de microplasticos por

temporada y temporada en cada matriz ambiental.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Diaz J. (2021), en su Tesis Titulada “Estudio de la presencia de
microplasticos en sedimentos de las playas de Lima y Arequipa entre los
anos 2016 — 2021” [Titulo Profesional] Universidad privada del Norte,
Lima. El presente trabajo de investigacién plantea el siguiente objetivo:
determinar la presencia de microplasticos en sedimentos de las playas
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de Lima y Arequipa Metodologia: tiene un enfoque mixto, porque integra
cualidades de una investigacion cualitativa y cuantitativa. También, el
meétodo y la técnica empleada para la recoleccidén de datos es el método
prisma y la revision documental, que consiste en realizar la recopilacion
de informacion a través de la revision de distintas fuentes y el instrumento
utilizado es la ficha de registro de datos. Resultado: se obtuvo que 7
estudios se han realizado en las playas de dichos departamentos del
Peru, pero con los criterios de inclusion y exclusiéon, solo 3 fueron
incluidos en nuestro estudio y 4 excluidos. Conclusiéon: Se concluye que
la playa con mayor presencia de microplasticos en los sedimentos, es la

playa La Miel, ubicada en el departamento de Arequipa.

Zarate M. (2020), en su Tesis Titulada “Microplasticos en tres playas
arenosas de la costa central del Peru” [Titulo Profesional] Universidad
Cientifica del Sur, Lima. El presente trabajo de investigacion plantea el
siguiente objetivo: evaluacion de MP en tres playas arenosas
Metodologia: Se utilizd flotacion por densidad para identificar MP
primarias y secundarias. Las caracteristicas de PM estan relacionadas
con el tipo, la forma, el color y la fuente. Resultado: La playa M2 tuvo la
mayor concentracion de PM (202,02 + 10,38 particulas/kg), mientras que
la playa M3 tuvo la menor concentracion de PM (116,73 = 15,07
particulas/kg). Los PM primarios se encontraron de color azul y amarillo,
alargados y de forma irregular, principalmente de ropa sintética y resinas,
mientras que los PM secundarios se encontraron de colores
predominantes azul, rojo, verde y blanco, alargados, ovalados y
redondos, provenientes proximamente de ropa sintética redes de pesca,
espuma de poliestireno, bolsas y botellas. Conclusion: La calidad
ambiental de la costa central del Peru necesita tomar medidas de control

para mejorar.

Martinez R. (2020), en su Tesis Titulada “Factores relevantes de la
Contaminacién Ambiental por nanoplasticos ,2020” Universidad Cesar
Vallejo, Facultad de Ingenieria y Arquitectura Escuela Profesional de

Ingenieria Ambiental. En esta investigacion se planteé como obijetivo:
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evaluar los factores relevantes de la contaminacion ambiental por
Nanoplasticos. La técnica utiliza revisiones bibliograficas de la base de
datos Scopus y articulos cientificos de revistas indexadas para encontrar
informacion actual sobre técnicas para su deteccion y cuantificacion, su
movilidad ambiental, la adsorcion de contaminantes y sus efectos en la
biota. Los resultados sefialaron que actualmente no existe un método
aceptado para cuantificar y detectar nanoplasticos; ademas, los grupos
funcionales de la materia organica natural son los que primero absorben
los contaminantes, por lo que su superficie los absorbe. Se fragmentan
por transferencia ambiental desde su origen terrestre y terminan en el
océano. En conclusiéon, Se deteriora y meteoriza en las imagenes,
generando agregados que se ven en la columna de agua en el fondo de
los rios, influyendo en la biota del ecosistema y apuntando a su entrada
en la cadena tréfica. Los nanoplasticos son factores que tienen un

impacto en los recursos, el medio ambiente y la salud humana.

Manrique R. (2019), en su tesis titulada “Microplasticos en
sedimentos fluviales de la cuenca baja y desembocadura del rio
Jequetepeque, Peru. Los microplasticos son particulas escamosas que
es necesario eliminar y contaminantes que obstruyen el metabolismo de
los organismos en la cadena trofica. Son el resultado de la acumulacién
de plasticos en el globo y se ven como particulas con diametros menores
a 5 mm. Metodologia: Dado que la cantidad de PM, el tipo de sistema en
el que se encuentra y su densidad de poblacion estan directamente
relacionados, se eligieron 4 estaciones de muestreo con sedimentos para
determinar la presencia de PM. Conclusiones: Se cre6é una campana de
muestra unica del enfoque de monitoreo del MEP para recolectar MP de
los sedimentos fluviales del rio Jequetepeque y los estuarios con base
en la literatura y las ubicaciones de monitoreo previamente definidas en
los estudios del grupo de investigacion GRIDES-PUCP. En la estacion 4,
el sedimento del rio fue aglomerado por la barrera natural de ratas
redondas en el rio, que separd 18 entradas (90 kg-1 entradas) alrededor
de 180-500 m. Segun las pruebas, el 77,8 % de los MP estaban

fragmentados y el 22,2 % tenian una textura similar a la de una pelicula.
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En el area superficial de las MP aisladas, las peliculas delgadas vy la
cantidad de fragmentos, en su mayoria MP secundarias y recientemente

aisladas, no se observaron signos de degradacion quimica.

Huanaco R. (2019) en su investigacion titulada “Diagnéstico de la
presencia de microplasticos en sedimentos laterales en la cuenca baja
del Rio Rimac.” Los microplasticos son criaturas (particulas) con una
longitud de menos de 5 mm que estan presentes en los habitats marinos
y fluviales. Su existencia esta ligada al mal manejo de los residuos
plasticos de las actividades de gran consumo y produccion industrial. Que
entre noviembre de 2017 (avenida) y agosto de 2018 establecié una red
de monitoreo de sedimentos en siete sitios de los rios y quebradas
Rimac, Santa Eulalia y Huaycoloro (temporada seca). Asimismo, se
implementé una metodologia para el analisis e identificacion de
microplasticos se considera la oxidacién, separacion y determinacion de
densidad de sustancias organicas. Se encuesté a la poblacion relevante
alrededor del sitio de muestreo para conocer la situacion de manejo de
los residuos generados por la poblacion durante el evento y su
conocimiento de la problematica que ocasionan los microplasticos. De
estas 7 estaciones se determind que en noviembre de 2017 se
identificaron 538,9 MPs/m2 y en agosto de 2018 16.566,7 MPs/m2, que
se encontraban en las estaciones ubicadas aguas abajo de la cuenca.
Los microplasticos encontrados pertenecian al polipropileno, tereftalato
de polietileno y poliestireno. Principalmente en forma de filamentos,
peliculas y filamentos. Dado que el 90,4% de los encuestados tenian
poco conocimiento sobre los microplasticos, es fundamental concienciar
sobre el valor de la educacién ambiental a través de capacitaciones,
seminarios y otros medios para aumentar la comprension de las personas
sobre este contaminante. El agua superficial y el agua doméstica también
son fuentes importantes de microplasticos. Los desechos del lecho de los
rios y las aguas residuales industriales son las principales fuentes de
microplasticos. Para revertir este problema y evitar que los microplasticos
se acumulen en los sedimentos del rio Rimac y eventualmente se

derramen en el Océano Pacifico, se requiere una accion correctiva

23



inmediata. Las acciones correctivas deben tomarse de acuerdo con las
leyes vigentes en las industrias afectadas y ademas deben complementar
la legislacion general sobre los requisitos de los recursos hidricos para la
gestion integral de los mismos. A su vez, existen 2 ODS del agua, las
metas 11 y 12. En conclusion, el método de diagndstico utilizado en este
estudio también podria aplicarse al estudio de microplasticos en lagos,

rios y lagunas del Peru.

Purca S. & Hinostroza A. (2017), trabajo de investigacién Titulado
“Presencia de microplasticos en cuatro playas arenosas de Peru —
Universidad Mayor de San Marcos — Peru — 2017”. En este estudio, que
examino cuatro playas a lo largo de la costa de Peru, se analizé la
presencia de microplasticos. El estudio midi6 el peso de los
microplasticos por metro cuadrado y descubrid que el 80% de las playas
contenian microplasticos con un diametro superior a 1 mm. Tuvo por
Metodologia:), Vesique (9.290S, 78.170W), Alberfera de Medio Mundo
(11.370S, 77.570W y Costa Azul - Ventanas (12.080S, 77.080W) ElI
Chaco (13.720S, 76.30W) fueron las cuatro playas de la costa peruana.
Costa que fueron estudiadas para la evaluacién. Seis cuartas partes de
la arena tamizada se recogieron en bandejas, se homogeneizaron vy
luego se recogieron tres cuartas partes o la mitad de las botellas de 500
ml para un examen mas detenido para determinar la presencia de la
fraccion submilimétrica. Resultados: En las cuatro playas de arena se
encontraron fracciones de plastico duro con un tamano superior a 1 mm,
y el 80% de las muestras presentaban estas caracteristicas. Playa
Vesique entrego 40 piezas*m-2 (0,95 g*m-2), Playa EI Chaco entreg6 11,
33 piezas*m-2 (0,86 g*m-2), Playa Alberea de Medio Mundo entreg6 4,67
piezas*m- 2 (0,50 g*m-2), y Playa Costa Azul en Ventanilla arrojé 40
piezas'm-2 (0,95 g*m-2). 2,6 gramos por metro cuadrado, o 463,33
piezas. Se estudiaron diez fragmentos de microplasticos de la playa
Costa Azul mediante FT-IR para determinar sus estructuras espectrales.
Un fragmento esta hecho de espuma de poliestireno, cinco son

fragmentos de poliuretano y uno esta hecho de estireno (PE).
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2.2,

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

No se contd con antecedentes localmente relevantes para el trabajo

de investigacion.
BASES TEORICAS
2.2.1. TEORIAS QUE SUSTENTAN LA INVESTIGACION.

Segun Parker (2020) Menciona la mayor parte del plastico del
océano proviene de envases de un solo uso como embalaje de
productos, como botellas plasticas, bolsas de compras, tapas de botellas,

contenedores de comida, bombillas, colillas de cigarro y envoltorios.

Segun la investigacion, encargada por el World Wildlife Fund
(WWEF) para su informe "No hay plastico en la naturaleza: evaluacion de
la ingestidn de plasticos de la naturaleza a las personas ".Encontré que
una persona promedio consume hasta 1.769 particulas de plastico cada
semana ,obteniendo 0.252714 promedio por dia solo por beber agua,
embotellada o del grifo" (CNNCHILE, 2019).

Greenpeace (2018), “Hoy en dia, las industrias a gran escala
producen diversos productos que causan directamente contaminacion
ambiental durante el proceso de produccion, es decir, generan desechos
0 aguas residuales durante el proceso de produccion, o indirectamente
causan contaminacién ambiental cuando estos productos se degradan.
Efectos de la luz solar, el agua u otros factores, un ejemplo obvio de estos
productos es el plastico, ya que a menudo se usa en el comercio”.

Segun Aiomne (2018), Ademas de la contaminacion por plasticos
de gran tamafo en el medio, también se pueden encontrar en el mar
grandes cantidades de microfibras, desecho de ropa sintética como,
poliéster y nylon y neumaticos degradados, de plasticos en el mar son
los productos que contienen microparticulas de plastico, como
limpiadores en crema, exfoliantes, pasta de dientes, cremas o jabones,
los cuales pasan al mar al no poder ser filtrados por los sistemas de

tratamientos de aguas residuales.
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Segun manera Aiomne (2018), sefiala que "Hay mas de 50 billones
de particulas de plastico flotante en el agua, y entre el 60% y el 80% de
la basura marina esta compuesta por plasticos, o que representa un
dafio para las criaturas acuaticas", ya que estos productos interfieren en
la cadena alimentaria, ya que los peces tienden a vivir estos productos
se bio acumulan y a menudo se bio acumulan en partes cubiertas del

cuerpo’.

Geyer, Jambeck y Lavender (2017), “La produccion de plastico
artificial es muy alta, una situacién que esta tomando el control del medio

ambiente”.

Greenpeace (2016) menciona el hecho de que "el plastico es
increiblemente tenaz y se propaga facilmente por los océanos del mundo,
poniendo en riesgo a las criaturas marinas y arruinando sus

ecosistemas”.

En comparacién con particulas mas grandes con la misma
composicién quimica, las nanoparticulas tienen un area de superficie
mucho mayor, lo que aumenta su reactividad quimica, actividad biologica

y comportamiento catalitico. (Limbach et al., 2007).

Los nanomateriales también ingresan a nuestro cuerpo mas
facilmente que las particulas mas grandes (lo que se conoce como
biodisponibilidad), aumentando la absorciéon dentro de ciertas células,
tejidos y d6rganos como resultado. Una sola célula puede adquirir

materiales de menos de 300 nm. (Garnett y Kallinteri, 2006).

“Los plasticos tienen una variedad de propiedades y, a menudo,
pueden reemplazar o complementar materiales tradicionales como la

madera y el metal.” (Ministerio de Medio Ambiente, 2002).
2.2.2. COMPOSICION DE LOS PLASTICOS

Dado que estos materiales utilizan resinas en polvo o esféricas, su

estructura incluye particulas como la celulosa, el caucho y la cera, asi
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como las de origen sintético o natural como el nailon o el poliestireno.
Miguel, (2019). Estos materiales tienen un ciclo de vida y su degradacion
depende del tipo de exposicion y de los factores ambientales (factores
mecanicos, luz solar y oxigeno,), siendo la radiacion ultravioleta de la luz
solar la causa principal de la degradacion del plastico en el océano. La
accion de las olas acelera el proceso y los pedazos mas grandes se

rompen en pedazos mas pequefios. (Greenpeace, 2016).
> Tipos de plasticos

Geyer et al, (2017) indica que, “Los plasticos secundarios se

pueden producir a partir de mezclas de algunos polimeros.”
» Ciclo del plastico

Gran porcentaje de los residuos plasticos que no logra ser
reutilizados terminan en basurales o en medio ambiente,
"aproximadamente 8 millones de toneladas de residuos plasticos se

acumulan en los océanos cada afio" (OCEANA, 2020).

Segun Ramirez (2018) "el plastico en es un material que tiene un
tiempo de degradacion que fluctua entre los 50 y 450 anos dependiendo
del tipo de polimero por el cual este compuesto”, siendo el poliestireno
expandido en el mas rapido en degradarse y el polietileno, polipropileno
es uno de los compuestos que mas tiempo toma en degradarse.

Tabla 1
Productos y Origen de los Plasticos

Tipo de plastico Productos y origen tipico
Redes, paquetes, anillos de seis paquetes,
Polietileno de baja densidad bolsas de plastico y pajitas

Polietileno de alta densidad Jugo y jarras de leche

Polipropileno Redes, cuerda y tapas de botellas

Poliestireno Envases de alimentos, utensilios de plastico

Poliestireno espumado Vasos de espuma, cajas de cebo vy
flotadores

Nylon Trampas y mallas

Poliéster Termoplastico Botellas de plastico (bebidas)

Poli (cloruro de vinilo) Botellas, vasos y film plastico,

Acetato de celulosa Filtros de cigarrillos

Nota: (Andrady, 2011)
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Andrady (2011) afirmando que se han desarrollado diversas formas
de plasticos, como el polietileno de baja o alta densidad (PE), el cloruro
de polivinilo (PVC), el poliestireno (PS), el tereftalato de polietileno (PET)
y el polipropileno, como resultado del aumento de la produccion de

plasticos a lo largo del tiempo (PP)”.
> Plasticos mas persistentes en el océano

‘La contaminacion marina ha ido en aumento desde
aproximadamente el siglo XXI al convertirse en puntos de recogida de
residuos y desechos plasticos, impactando negativamente en el medio
ambiente y afectando directamente a los ecosistemas acuaticos y su

biodiversidad”.

Aiomne (2018). Los mismos autores sefialan que los polimeros
deben depositarse en vertederos, o en el mejor de los casos, en
vertederos, donde permaneceran durante muchos afios. Los tiempos de
descomposicion de algunos polimeros comunes se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla 2
Tiempo de Descomposicion de los Plasticos
Tipo de plastico Tiempo

Hilo de pesca 600 afios
Botella 500 afos.
Cubiertos 400 anos.
Mechero 100 afos.
Vaso 65-75 afios.
Bolsa 55 afios.
Suela de zapato 10-20 afios.
Colilla 1-5 afios.
Globo 6 meses.

Nota: (Greenpeace, 2016)

2.2.3. CONTAMINACION DE PLASTICOS EN LOS MARES

Las malas practicas en las actividades productivas humanas son
responsables de alrededor del 70% al 75% de la contaminacién marina.

Por otro lado, concentra del 70% al 80% de la poblacion mundial
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aproximadamente 3.600 billones de personas en regiones costeras o
costeras, particularmente en areas metropolitanas, donde la mayoria de

la basura termina en el agua.
2.2.4. CONTAMINACION DE PLASTICOS EN LOS RiOS

Los rios llevan el 90% de los contaminantes al océano. Debido a la
contaminacidn marina, varios ecosistemas importantes, como lagunas,
manglares, arrecifes de coral y otras interfaces tierra-mar, han sido

reemplazados de forma no renovable.

Tanto la construccion de represas como la remocion de agregados
pueden alterar el flujo de agua de los rios que desembocan en el mar, lo
que a su vez puede alterar los ecosistemas en el océano u otros
ecosistemas que interactuan con el océano. Lo atribuyen a la disminucion
o aumento de nutrientes, contaminantes y sedimentos, asi como a sus
efectos en los patrones del ciclo del agua. Las bahias, estuarios, bahias
y otros cuerpos de agua con movimiento y regeneracion restringidos son
los mas afectados por estos cambios.

Evaluaciones recientes del estado del ambiente marino en varios
lugares muestran que América Latina tiene una contaminacion marina
significativa por actividades humanas terrestres. La comunidad mundial
reconoce la necesidad de crear métodos para reducir y regular los
efectos perjudiciales sobre los ecosistemas marinos como resultado de

estos numeros.

Segun este documento, la situacion critica de la zona se debe a que
la contaminacion suele tener su origen en la cuenca y por su constante
caudal en los rios, afecta negativamente al medio ambiente,
especialmente al mar en las zonas costeras. Las regulaciones
ambientales se evaluan frente a las politicas y herramientas disponibles

para controlar la contaminacién del agua.

Jaén, Estebe y Bafios (2019) “Con respecto a los 6,4 millones de

toneladas de basura que se cree que se producen anualmente, la
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contaminacion por plasticos es un problema que ha aumentado
drasticamente en los ultimos 50 afos, una media de 200 kilogramos por
segundo se deposita en los océanos, la el componente mas relevante es

el plastico de las actividades humanas”.

Un proyecto del PNUMA ha despertado la preocupacion
internacional sobre el alcance de la contaminacion plastica en los
ecosistemas marinos, o que pone a varias especies marinas en riesgo
de extincion. (Aiomne, 2018). Los microplasticos son contaminantes
marinos extremadamente daninos debido a su tamafio extremadamente
pequefio (a menudo microscépico) y su incapacidad para ser vistos por

el ojo humano. Hurley, Woodward y Rothwell, (2018).

“‘Los microplasticos son contaminantes marinos muy peligrosos
porque son tan pequefos (generalmente microscépicos) que no se

pueden detectar a simple vista. Botello, (2016).
2.2.5. MICROPLASTICOS Y NANOPLASTICOS

Los microplasticos y los nanoplasticos son productos plasticos de
forma microscoépica que pueden tener un tamano inferior a 5 mm. Pueden
sobrevivir en el medio ambiente porque son mas dificiles de degradar que
los plasticos mas grandes, ya que se derivan en parte de sus
contrapartes de plastico mas grandes. Durante décadas, particularmente
en ambientes acuaticos. Esta presente en mariscos como el pescado, los
crustaceos, los moluscos y la harina de pescado, asi como en otros
alimentos, como la cerveza, la miel y la sal de mesa, y puede entrar en
la cadena alimentaria.

Los humanos pueden ingerir, aplicar topicamente o inhalar
nanoplasticos y microplasticos. Aunque la EFSA (Ciencia, seguridad
alimentaria y sostenibilidad) cree que la exposicion humana a los
contaminantes microplasticos detectados en productos acuaticos no
tiene ningun efecto sobre la salud humana, actualmente hay muy poca
informaciéon cientifica sobre la exposicion y toxicidad de los

microplasticos y nanoplasticos.
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La mejor manera de reducir la exposicion a estas particulas es usar
menos plastico. También se requieren estudios para disipar cualquier
incertidumbre porque hay poca evidencia disponible sobre la presencia y

toxicidad de estas particulas en los alimentos.

‘Los océanos estan tan contaminados que incluso se forman
grandes islas de plastico en el océano, afectando negativamente a los
continentes del planeta. Incluso el problema de la contaminacion recae
sobre los hombros de las Naciones Unidas y las asociaciones nacionales
de las zonas afectadas se contaminan ya que la calidad de su agua se

ve constantemente afectada”. Aiomne, (2018).

“En referencia a la presencia de microplasticos como parte de la
composicion de los productos industriales, se conocen como
microplasticos secundarios, mientras que las piezas mas pequenas se
denominan microplasticos primarios.” Christoph, Mufioz, Hernandez y
Ventura (2016).

Segun Van Cauwenberghe, Vanreusel, Mees y Janssen (2013) Hay
criaturas acuaticas en el océano que tienen bacterias en sus cuerpos, lo
que significa que los microplasticos son pequefos pedazos de plastico
que tienen menos de 5 mm de tamafno. Son los subproductos de los
plasticos que se degradan debido a una variedad de circunstancias.

Fragmentos de plastico”.

Andrady (2011) Sefala que hace muchos afos se descubridé una
pequefia cantidad de plastico en el océano, se les llama microplasticos y

estan presentes en todos los océanos de la Tierra.
» Microplasticos primarios

“Hay plasticos hoy en dia que se hacen en tamafos microscépicos
muy parecidos a los microplasticos, se fabrican para usarlos en
cosméticos y limpiadores faciales o medios de arenado, tienen un tamafio
de 2 a 5 mm, se les llama microplasticos nativos. Cole, Lindeque,
Halsband y Galloway, (2011)
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» Microplasticos secundarios

“El resultado de la descomposicion de plasticos grandes en
plasticos de menor tamafio que el original son los microplasticos
secundarios, y son los productos finales de varios procesos que culminan
en la fragmentacién, reduciendo la estructura del residuo plastico

primario”. Cole et al, (2011).
» Bioacumulacién

Es una de las caracteristicas inherentes importantes de los
productos quimicos, que evalua si podria dafar el medio ambiente. La
bioacumulacion de una sustancia dentro de un organismo no es
necesariamente peligrosa, pero la bioconcentraciéon y la acumulacion se
suman a la carga del cuerpo, que puede o no tener efectos peligrosos.
(NACIONES UNIDAS, 2005).

2.2.6. EFECTOS EN LA SALUD
Entre algunos de sus efectos se menciona:

"La conexién entre la salud humana, el medio ambiente y los
microplasticos no se ha establecido, pero es un tema que debe
investigarse. Actualmente no hay pruebas de que la exposicion de las
especies marinas a los microplasticos afecte su salud y mucho menos el

desarrollo de los seres humanos”. Sarria y Gallo, (2016).

Sin embargo, otras criaturas, incluidos los moluscos, pueden
ingresar al sistema circulatorio humano, Acosta y Olivero (2014) Declaran
que “Este aumento estd directamente relacionado, es decir que los
organismos son inmunes a ellos y, a nivel molecular, algunos son
capaces de filtrar estos productos en la primera etapa de la cadena
alimenticia, es decir que el organismo en la parte inferior de la cadena

alimenticia puede estar en riesgo”.
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2.2.7. METODOLOGIAS DE EXTRACCION DE MICROPLASTICOS

Se pueden utilizar diferentes métodos para eliminar microplasticos
de matrices organicas. Todo el organismo se utiliza en el proceso de
extraccién de especies marinas, incluidos los pequefos invertebrados.
(Lusher et al, 2017); Una forma efectiva de digerir muestras de
organismos Yy aislar microplasticos de criaturas mas grandes es

recolectar una parte del organismo, idealmente del tracto gastrointestinal.
» Digestiones oxidativas

Los agentes oxidantes son una excelente alternativa para la
digestion organica; dependiendo de los sustratos organicos a digerir,
como organismos intactos o sistemas digestivos, pueden ser activos en
concentraciones variadas (10%, 15% o 30%) en la solucién preparada.
(Lusher et al, 2016; Stock et al, 2019).

Avio et al. (2015) Debido a la alta tasa de recuperacion de
microplasticos, que a su vez no dafa la estructura organica de PS, PP o
PE, este procedimiento demostré ser exitoso. La ventaja es que los
microplasticos se pueden localizar con la ayuda de herramientas como la
espectrofotometria FTIR. En el muestreo de organismos bioldgicos,
varios reactivos pueden operar como agentes oxidantes, el mas comun
de los cuales es el H202, aunque también se emplea HNO3:H202.

(Vandermeersch et al., 2015; Claessens et al., 2013).

El proceso de digestion alcalina funciona hidrolizando conexiones
quimicas en sustratos organicos y desensibilizando proteinas. (Lusher et
al., 2017). La digestion acida es una alternativa mejor y mas eficaz que
la digestién alcalina, ya que lleva menos tiempo, genera menos desechos
y permite el uso de FTIR/Raman para detectar polimeros. (Miller et al.,
2017). Otro beneficio de esto es que el polimero no sufre mucho dafio y
tiene una tasa de recuperacion muy alta. Las soluciones de NaOH se
utilizan en una variedad de protocolos y situaciones a 1M, 10M y
soluciones mixtas (por ejemplo, NaOH: K2S208 y H202) (Miller et al.,
2017). Asimismo, se realiz6 una prueba de amenaza de decepcion
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alcalina con soluciones de acidos como NaOH (65%), HNO3 y Na. (Miller
et al., 2017).

> Digestiones enzimaticas

Las técnicas de digestion enzimatica también se han investigado en
ciertos estudios. Estos permiten una digestion extremadamente rapida y
efectiva a través de la descomposicion de los tejidos blandos y la

protedlisis sin dafiar la estructura 6sea. (Lusher et al, 2017).

En los pocos estudios que avalan la recuperacion de polimeros de
las muestras a digerir, la digestion enzimatica se bas6 en el uso de
proteasas, como la proteinasa-k. Estos son los dos principales

inconvenientes de este método. (Cole et al., 2014; Miller et al., 2017).
Caracterizacion de polimeros por espectroscopia infrarroja:

Esta es una forma rapida y facil de identificar los componentes
principales mediante el uso de frecuencias de grupo y patrones unicos
en la region espectral de "huella digital". Al principio era un arte, ya que
era necesaria una buena memoria debido a la gran cantidad de espectros

estandar disponibles en la bibliografia. (Painter & Coleman,1996).
2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES
» Basura

La basura es definida por la Ley General para la Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos (LPGGIR) como material o productos que el duefio o
duefios han desechado, ya sean sodlidos, semisdlidos, liquidos o gaseosos,
almacenados temporalmente en tambores o contenedores, sujeto a requisitos
de reciclaje, a veces requiriendo procesamiento o disposicion final bajo la
misma ley. (DOF, 2003).

» Microplasticos

Son pequefas particulas de plastico de menos de 5 mm que se

encuentran en playas de todo el mundo, lo que demuestra que se trata de un
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problema global. Pueden originarse a partir de fragmentos de objetos plasticos
mas grandes o de contribuciones directas de objetos pequefios como

particulas de plastico. Hidalgo et.al, (2012).
» Bioplasticos

Los plasticos biodegradables o bioplasticos son plasticos que se fabrican
usando materias primas organicas que se obtienen de fuentes renovables o
de residuos diarios como platanos, yuca, celulosa, legumbres, polisacaridos,
aceite de soja o fécula de patata. Estos materiales, al ser residuos organicos

pueden ser degradados por los microorganismos, como bacterias y hongos.
» Rio Huallaga

El rio Huallaga nace en la provincia de Pasco, al sur de la Sierra de
Raura, en la laguna de Huascacocha, y sus aguas descienden por un estrecho
cauce rocoso que forma el valle interandino Ambo-Huanuco y el vasto valle
de Tingo Maria en la Selva Alta de Huanuco. El rio Huallaga es el principal
afluente del rio Marafion, teniendo en su margen izquierda los rios Monzon,
Chontayacu, Magdalena, Yanajanca, Humuco y en su margen derecha los
rios Tulumayo, Aucayacu y Pucayacu. (Sandoval, 2010).

» Segregacion de residuos

Es obtener residuos con la mayor pureza posible, de manera que la
posibilidad de reciclaje sea mayor, y ademas es conveniente que los gestores

realicen la gestién final de los mismos. (Ferrando & Granero, 2007).
» Contaminacion Rios

La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
(LPGGIR) define basura como material o productos que son desechados por
el propietario o propietarios, ya sean sélidos, semisdlidos, liquidos o
gaseosos, almacenados temporalmente en tambores o contenedores, sujeto
a reciclaje, a veces requiriendo procesamiento, o disposicion final bajo la

misma ley.
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Entre 1990 y 2010, los patdgenos en los rios de la regibn aumentaron en
mas del 50 % y ahora representan una grave amenaza tanto para la salud del
publico en general como para las pesquerias de agua dulce, de las que

muchos dependen. Plan ambiental (PNUMA).
> Polietileno

Polietileno es el nombre que se le da a cada polimero de etileno. El 60%
del etileno producido se utiliza para fabricar polimeros. El polimero mas
comun en nuestra vida diaria es el polietileno. El plastico mas usado del
mundo es este. Tanto el polietileno de baja como la alta densidad son

accesibles. (Franquet, 2005).
> Ley general de los residuos sélidos

Establece los derechos, deberes, propiedad y responsabilidades de la
sociedad en su conjunto para asegurar que los residuos solidos sean
manejados de manera adecuada, higiénica y ambientalmente adecuada y
manejados de conformidad con los principios de reduccion, prevencion de

riesgos ambientales y proteccién de la salud, para la gente. (MINSA, 2004).
» Residuos sélidos

Son aquellas sustancias, productos o subproductos solidos o
semisodlidos que sus productores tratan o estan obligados a tratar de
conformidad con la legislacién peruana o por las amenazas a la salud humana

y al medio ambiente que representan. (MINSA, 2004).
> Plasticos

La palabra "plastico" se deriva del griego "Plastikos" y del latin
"Plasticus", que implican "capaz de fundirse de diferentes maneras". En lugar
de referirse a la sustancia en si, esta frase enfatiza la caracteristica clave de
ser fusible. Los polimeros, que son enormes cadenas de moléculas creadas
mediante sintesis quimica, son los componentes basicos de los plasticos.
Cristian et al. (2003).
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> Residuos sélidos

Los productores deben eliminar las sustancias, productos o
subproductos solidos o semisélidos de conformidad con la legislacion nacional
0 debido a los riesgos para la salud humana y el medio ambiente que
representan. Una vez mas, esta idea cubre la basura que ocurre naturalmente.
En otras palabras, los residuos se definen como elementos que han cumplido
su funcion y ya no son necesarios, aunque ocasionalmente pueden ser
aprovechados de acuerdo con la Ley N° 1278 sobre Gestion Integral de

Residuos Sélidos.
2.4. HIPOTESIS

El estudio descriptivo no cuenta con hipétesis ya que solo se observara
los parametros en estudio en un solo momento, so6lo se pretende describir y

constatar una realidad. Segun refiere H. Sampieri (2014).
2.5. VARIABLES

2.5.1. VARIABLE INTERES

Tabla 3
Variable Independiente (interés)

Variable Definicién
Variable interés: Nano y microplasticos Los polimeros sintéticos
de tamafio diferenciado conocidos como
Nanoplasticos microplasticos y nanoplasticos son materiales

solidos e insolubles.

2.5.2. VARIABLE CARACTERIZACION

Tabla 4
Variable dependiente (caracterizacion)

Variable Definicion
Variable El plastico esta compuesto de sustancias como
caracterizacion: resinas y proteinas, que son faciles de moldear y

pueden cambiar de forma permanentemente bajo

Caracteristicas de los . e
cierta compresion y temperatura.

plasticos
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Titulo: “EVALUACION DE LA CONCENTRACION DE NANOPLASTICOS Y MICROPLASTICOS EN LA CUENCA
HIDROGRAFICA DEL RiO HUALLAGA EN EL TRAMO DESDE LA QUINUA HASTA SANTA MARIA DEL VALLE — REGION
PASCO - HUANUCO’

Tesista Bachiller: MEDRANO NAUPA, Emerson.

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
Micro y Nanoplasticos los micro  Los ~ Nanoplasticos y e % de S % © Balanza
. plasticos y los nanoplasticos Microplasticos se va Nanopléasticos y ) digital.
Ipciep’endlente son  polimeros  sintéticos geterminar su presencia Microplasticos. <  Centimetros. ?
interés): 5li i :
( ) Zﬁ‘g(:gr?ci:n Ip?c?rOIsl:Jbtlzrsna%l:)e °° con ayuda de equipos % Tamafio. ©  Gama de colores. © Gama de
Concentracion ’ opticos como vendria ser ) colores.
el estereoscopio % Color. ©  Nanometros.
Nanoplasticos ) ] O Estereoscop
Microplasticos. % Peso. & Microgramos. io.
'—°St P'Ié‘StiCOS son aque't'c,’s Se diferencian unos a © calibrado en
materiales ue estan . .
Dependiente compuestos (gle resinas, otros ~ por Sus % Tipo de ©  Identidad del nanometros.
(caracterizacion): proteinas y otras sustancias, Ca acteristicas como tipo polimero polimero.
son faciles de moldear y de polimero, resistencia a . o Gr
Caracteristicas de 105 eden modificar su forma de 1@ rotura, elasticidad, * D;?ﬁf:‘ro del Ficha.
plastlcos manera permanente a par‘tir de t0X|C|dad, etc. p ' @ Mor‘fologl'a.
una cierta compresion |y < Pigmentacion . Balanza.
temperatura. del polimero & Cantidad. o re
& Color del polimero egla
graduada.
< Balanza
digital
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

El presente estudio de investigacidbn pertenece a una investigacion

Basica (supo ,2013)
3.1.1. ENFOQUE

Este estudio tiene un enfoque cuantitativo, dado a que el
instrumento de recoleccion de datos se midié de manera numérica y los
datos se describieron y representaron mediante tablas y graficos de

frecuencia y porcentaje

Segun refiere Hernandez Sampieri (2014), debido la naturaleza del
estudio y al caracter del de la investigacion, corresponde a una
investigacion cuantitativa, ya que plantea dar a conocer los resultados a

través del analisis de campo

Los datos obtenidos son obtenidos mediante las mediciones, puesto
a que se emplearon instrumentos los cuales arrojaron datos
cuantificables y estos son analizados mediante la estadistica descriptiva

e inferencial (Supo, 2014).
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Esta Investigacion corresponde al tipo de investigacién de tipo

Descriptivo (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2015).
3.1.3. DISENO

El disefio que se empled en el estudio fue observacional, siendo asi
que solo se empled netamente la observacidn, sin la intencién de
intervenir para la alteracion o modificacion de la variable en estudio, el

disefo se represento de la siguiente manera (supo ,2013).
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Caracteristicas Microplasticos y

L Nanoplasticos
de los plasticos P

X Y
3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

La poblacion lo constituye 89893.32 km2 cuenca hidrografica del
rio Huallaga, la poblacion en estudio comprende desde la localidad de
Quinua en la Region Pasco hasta la localidad Santa Maria Valle -

Regioén Huanuco.
3.2.2. MUESTRA

El muestreo se realizé por conveniencia desde la Quinua Region
Pasco hasta Santa Maria del valle en sitios puntuales después de cada
poblacién a lo largo de la cuenca. Se tomaron 11 muestras de sedimento
arenoso para Nanoplasticos y Microplasticos en forma aleatoria. Se tomé
la muestra de arena a orillas del rio Huallaga dentro de los primeros 20 -
30 centimetros de profundidad, que es la profundidad a la que se hunde

el cubo de 5-8 litros o0 en la que introducimos el recipiente.

Para este tipo de muestreo se recomienda un area de 50 cm de
ancho por 50 cm de largo como se deja expresada la representacion de

esto, extrayendo la muestra a una profundidad de 5¢cm (Besley, 2016)
3.3. TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Se empled la técnica de observacién para describir y analizar los datos,
y por lo que se elaboré una ficha técnica de registro de datos.

Se utiliz6 como instrumentos para el proceso de recoleccion de datos la

tabla presencia o ausencia de Nanoplasticos y Microplasticos Rio Huallaga
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por punto de muestreo que ayudara para tener un registro de cantidades en

pesos por cada punto estudiado (Hoja toma muestra).

Tabla 5
Técnicas e Instrumento de Recoleccién de Datos

VARIABLE INDICADORES TECNICA INSTRUMENTOS
Independiente: -% Balanza digital.
concentracién -Centimetros. Gama de colores.
Nanoplasticos y -Gama de colores. Documenta Estereoscopio
Microplasticos. . cion de .

-Nandémetros. calibrado en
datos. ;
nanometros.

Microgramos.
Espectroscopias
vibracionales

. N de FTIR-ATR/Raman
Dependiente: G
Caracteristicas de los = Documenta  Ficha.
-Masa. cién de

plasticos datos Balanza.
-Caracteristicas. Regla graduada.

-organolépticos. Ictiometro

Nota: fuente propia

3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

3.4.1. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La informacion de datos numéricos se proceso estadisticamente
SPSS version 24, siguiendo el esquema del disefio estadistico
descriptivo y evaluacion de la concentracion de Nanoplasticos vy
Microplasticos en la cuenca Hidrografica del Rio Huallaga, en el tramo de

la Quinua Hasta Santa Maria del Valle, Region Pasco- Huanuco.
3.4.2. ANALISIS DE LA INFORMACION

Se ejecutd con la utilizacion de estadisticos descriptivos de
frecuencias y porcentajes para analisis de variables categéricas y su

interpretacion se realizd considerando la informacion tedrica relacionada.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

4.1.1. ANALISIS DESCRIPTIVO

Tabla 6
Resultados descriptivos de las caracteristicas del plastico (dureza) con respecto al
nanoplastico, encontrados en el tramo estudiado del rio Huallaga

Microfragment Microfibra Micropelicula Micro espuma
0s
N % N % N % N %
Presencia 11 100% 11 100% 3 27% 2 18%
Ausencia 0 0% 0 0% 8 73% 9 82%
11 100% 11 100% 11 100% 11 100
%

NOTA: se observa la presencia de nanoplasticos en 11 puntos de muestreo microfragmentos y
microfibras que corresponden a un 100 % por otro lado se evidencia presencia menor un 18 %
en dos puntos de muestreo.

Figura 1
Resultados descriptivos de las caracteristicas del plastico (dureza) con respecto al
nanoplastico, encontrados en el tramo estudiado del rio Huallaga
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Nota: Los resultados de nanoplasticos indican que en cada uno de los puntos de muestreo
evaluados se ha encontrado la presencia de microfragmentos y microfibras en un 100%. Por otro
lado, se evidencia una presencia menor para el caso de las micropeliculas (27%) y micro espumas
(18%), en el mismo tramo estudiado.
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Tabla 7
Resultados descriptivos de las caracteristicas del plastico (pigmentacién) con respecto
al nanoplastico, encontrados en el tramo estudiado del rio Huallaga

Pigmentacié Microfragment Microfibra Micropelicula Micro espuma
n 0s
N % N % N % N %
Blanca 11 100% 11 100% 2 18% 0 0%
Marrén 0 0% 0 0% 1 9% 2 18%
Indetermina 0 0% 0 0% 8 73% 9 82%
do
Total 11 100% 11 100% 11 100% 11 100%

NOTA: se observa la pigmentacion en nanoplasticos en 11 puntos de muestreo el color
predominante el Blanco en un 100 % por otro lado se evidencia el color marrén un 18 % en dos
puntos de muestreo.

Figura 2
Resultados descriptivos de las caracteristicas del plastico (pigmentacion) con respecto
al nanoplastico, encontrados en el tramo estudiado del rio Huallaga
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Nota: Los resultados indican que en cada uno de los puntos de muestreo evaluados se ha
encontrado la presencia de microfragmentos y microfibras de color blanco en un 100% en cada
caso. Por otro lado, se evidencia una presencia menor para el caso de las micropeliculas blancas
(18%), micropeliculas marrones (9%) y micro espumas marrones (18%), en el mismo tramo
estudiado.
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Tabla 8

Resultados descriptivos de las caracteristicas del plastico (tipo de polimero) con
respecto al nanoplastico, encontrados en el tramo estudiado del rio Huallaga

Tipo de Microesfera
polimero
N %
PET 0 0%
PEAD 0 0%
PVC 0 0%
HDPE 0 0%
PP 0 0%
ABS 0%
PS 0%

Micro
Fragmentos
N %
11 100%
11 100%
11 100%

0%

0%

0%
0 o

N
11
0
0
11
11

Microfibra  Micropelic Micro

ula Espuma

% N % N %
100% 3 27% 0 0%
0% 3 2% 0 0%
0% 0 0% 0 0%
100% 0 0% 0 0%
100% ° % 2 78
0% 3 27% 0 0%
0% 2 18

0% %

NOTA: se observa el tipo de polimero para nanoplasticos en 11 puntos de muestreo PED; PEAD;
PVC (microfragmentos y microfibras) que corresponden a un 100 % por otro lado se evidencia un
menor porcentaje respecto a PP, PS alcanza un 18 % en dos puntos de muestreo.

Figura 3

Resultados descriptivos de las caracteristicas del plastico (tipo de polimero) con
respecto al nanoplastico, encontrados en el tramo estudiado del rio Huallaga
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Nota: Los resultados de Nanoplasticos indican que los tipos de polimeros predominantes en el
tramo estudiado son el PET, PED, PVC, HDPE y PP encontrandose su presencia como micro
fragmentos y microfibras.
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Tabla 9
Resultados

descriptivos de las caracteristicas del plastico (dureza) con respecto al

microplastico, encontrados en el tramo estudiado del rio Huallaga

Presencia

Ausencia

Esfera Fragmentos Fibra Pelicula Espuma

% N % N % N % N %
4 36 11 100 11 100 10 91 3 27

% % % % %
7 64 0 0% 0 0% 1 9% 8 73
% %
11 100 11 100 11 100 11 10 11 100
% % % 0% %

NOTA: se observa la presencia de microplasticos en 11 puntos de muestreo fragmentos y fibras
que corresponden a un 100 % por otro lado se evidencia un 27 % en tres puntos de muestreo.

Figura 4

Resultados descriptivos de las caracteristicas del plastico (dureza) con respecto al
microplastico, encontrados en el tramo estudiado del rio Huallaga
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Nota: Los resultados indican que para los microplasticos se han encontrado esferas (36%),
fragmentos y fibras en un 100% y espuma en un 27% en todo el tramo estudiado.
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Tabla 10

Resultados descriptivos de las caracteristicas del plastico (pigmentacion) con respecto

al microplastico, encontrados en el tramo estudiado del rio Huallaga

Pigmentaci Esfera Fragmentos Fibra Pelicula Espuma
on % N % N % N % N %
Blanco 3 27% 0 0% 7 64% 10 91 0 0%
%
Rojo 0 0% 5 46% 1 9% 0 0% 0 0%
Azul 0 0% 4 36% 0 0% 0 0% 0 0%
Verde 0 0% 2 18% 3 2% 0 0% 0 0%
Marroén 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 3 27
%
Indetermina 8 73% 0 0% 0 0% 1 9% 8 73
do %
Total 11 100 11 100 11 100 11 10 11 10
% % % 0% 0%

NOTA: se observa la presencia de pigmentacion predominante en los microplasticos es de color

blanco, presentes en las esferas (27%), pelicula 91 %.

Figura 5

Resultados descriptivos de las caracteristicas del plastico (pigmentacion) con respecto

al microplastico, encontrados en el tramo estudiado del rio Huallaga
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Nota: Los resultados indican que la pigmentaciéon predominante en los microplasticos es de color
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blanco, presentes en las esferas (27%), fibras (64%) y peliculas (91%), en el tramo estudiado.
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Tabla 11
Resultados descriptivos de las caracteristicas del plastico (tipo de polimero) con
respecto al microplastico, encontrados en el tramo estudiado del rio Huallaga

Tipo de Esfera Fragmentos Fibra Pelicula Espuma
polimero % N % N % N % N %

PET 0 0% 11 100 11 100% 10 91% 0 0%
%

PEAD 0 0% 11 100 0 0% 10 91% 0 0%
%

PS 4 36% 0 0% 0 0% 0 0% 3 27

%

PP 0 0% 0 0% 11 100% 0 0% 3 27

%

HDPE 0 0% 0 0% 11 100% 0 0% 0 0%

PVC 0 0% 11 100 0 0% 0 0% 0 0%
%

ABS 0 0% 0 0% 0 0% 11 100 0 0%

%
PELD 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%

NOTA: Los resultados indican que los tipos de polimeros predominantes en el tramo estudiado
son el PET, el PEAD y el PVC.

Figura 6
Resultados descriptivos de las caracteristicas del plastico (tipo de polimero) con
respecto al microplastico, encontrados en el tramo estudiado del rio Huallaga
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Nota: Los resultados indican que los tipos de polimeros predominantes en el tramo estudiado son
el PET, el PEAD y el PVC, encontrando su presencia como fragmentos. Del mismo modo se
encuentra una buena proporcion de PET, PEAD y ABS en forma de peliculas y le sigue el PET,
PP y HDPE en forma de fibras.
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Tabla 12

Resultados descriptivos de la concentracion de microplasticos encontrados en la
cuenca hidrografica del rio Huallaga en el tramo de la Quinua hasta Santa Maria Valle
- Regién Pasco - Huéanuco

Esfera Fragment Fibra Pelicula Espuma
o
N 4 11 11 10 3
Media 0.18750 0.1100 0.02091 0.00170 0.00133

Error estandar de la media 0.00479 0.0117 0.003149 0.000335 0.000333
L. I. 95% Nivel de confianza  0.1781 0.0870 0.0147 0.0010 0.0007

L. S. 95% Nivel de 0.1969 0.1330 0.0271 0.0024 0.0020
confianza

NOTA: Se ha encontrado que, segun la morfologia de los microplasticos, predomina una mayor
concentracion de esferas, con un peso promedio de 0.18750 mg. Le siguen los fragmentos, con
un peso promedio de 0.1100. Se ha encontrado una menor concentracion de fibras y peliculas y
una casi nula concentracién de espumas. La tabla descriptiva presenta los intervalos de confianza
respectivos, que permiten hacer una inferencia de los resultados con un nivel de confianza del
95%. Es decir que, de realizarse 100 estudios semejantes a éste, los resultados de 95 de ellos
estarian ubicados dentro de cada uno de sus respectivos intervalos.

Leyenda (POLIMEROS)

PET. (Tereftalato de polietileno)
PEAD/HDPE. (polietileno de alta densidad)
PVC. (policloruro de vinilo)

PP. (Polipropileno)

ABS. (Acrilonitrilo Butadieno Estireno)

PS. (Poliestireno).

PEBD. (polietileno de baja densidad)
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Figura 7
Variacion de la concentraciéon de microplasticos en los puntos de monitoreo en
muestras de arena a orillas del rio Huallaga de la cuenca hidrografica
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NOTA: Se aprecia que la cantidad en cada punto de muestreo no es lineal depende del tipo de
tamafo del polimero en referencia a los microplasticos (estacionaria), por ende, la variaciéon en
nanoplasticos no se evidencia ya que son unidades celulares y hasta la actualidad no fueron
medibles.

Leyenda (POLIMEROS)

PET. (Tereftalato de polietileno)
PEAD/HDPE. (polietileno de alta densidad)
PVC. (policloruro de vinilo)

PP. (Polipropileno)

ABS. (Acrilonitrilo Butadieno Estireno)

PS. (Poliestireno).

PEBD. (polietileno de baja densidad)
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Como se aprecia en los resultados del presente trabajo la
determinacién del nanoplasticos y microplasticos en la cuenca hidrografica
del rio Huallaga en el tramo de la Quinua hasta Santa Maria Valle Regién

Pasco — Huanuco 2022.

Segun Guevara K. (2019), en su tesis titulada " Riesgo de ingestion
de nanoplasticos por consumo de mariscos en Ensenada" Facultad de
Ciencias del Mar de la Universidad Auténoma de Baja California, México.
Concluye: Multiples estudios confirman que los nano y microplasticos
pueden tener un impacto negativo en la biota marina, como inhibicion del
crecimiento, trastornos digestivos, problemas reproductivos, reduccion de
la velocidad de natacion e incapacidad para comer; esto puede provocar la
muerte. Respecto a mi tesis se determind la presencia de la dureza en
microfragmentos y microfibras en un 100 % y una presencia menor de 27
% correspondiente de micropeliculas y micro espumas en un 18 %.
Demostrando la presencia de nanoparticulas en sedimentos de rios y en

especies acuaticas presentes.

Segun Sanchez (2018), en su tesis titulada “Evaluacién de la
presencia de Microplasticos en peces comerciales, agua y sedimento del
estuario de Tecolutla, Veracruz” Universidad Autbnoma Metropolitana,

México.

Resultados: Este estudio, que se realizd en tres matrices, es el
primero en brindar un registro de microplasticos en México (agua,
organismos y sedimentos). Tomando en cuenta la informacion de tres
matrices, fue posible cuantificar y evaluar el nivel de contaminacion plastica
en la zona. Concluye: Este proporciona el primer registro de agregados en
el sistema digestivo de 10 especies de peces 0seos aptos para el consumo
humano, sedimentos y agua del Estero de Tecolutla, Veracruz. En mi tesis

se determind la primera concentracion de nanoplasticos y microplasticos
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en sedimento arenoso encontrados en la cuenca hidrografica del rio
Huallaga en el tramo de la Quinua hasta Santa Maria del Valle-Region
Pasco-Huanuco. Como resultado los Microplasticos segun morfologia de
los microplasticos, predomina mayor concentracion de esferas, con un
peso promedio 0.1875 mg y espuma con una concentracion menor de
0.00133 mg.

Segun el presente trabajo de acuerdo a las caracteristicas del plastico
(tipo de polimero, dureza y pigmentacion) se obtuvo los resultados para
dureza indican 36% de esferas, en un 100% fragmentos y fibras y espuma
en un 27% en todo el tramo estudiado del rio Huallaga de la cuenca
hidrografica. Evidenciando los valores ya encontrados por Manrique
(2019), en su tesis titulada “Microplasticos en sedimentos fluviales de la
cuenca baja y desembocadura del rio Jequetepeque, Peru. Resultado Las
pruebas mostraron que el 77,8 % de la MP estaba fragmentada y el 22,2 %
era similar a una pelicula. No se observé ningun tipo de degradacion
quimica en el area superficial de MP aislados, peliculas delgadas y numero
de fragmentos, principalmente MP secundarios y recientemente aislados.
Concluye: Se cre6 una campana de muestra unica del enfoque de
monitoreo del MEP para recolectar MP de los sedimentos fluviales del rio
Jequetepeque y los estuarios con base en la literatura y las ubicaciones de
monitoreo previamente definidas en los estudios del grupo de investigacion
GRIDES-PUCP.

Como se aprecia en los resultados del presente trabajo indican que
los tipos de polimero predominantes en el tramo estudiado, son el PET,
PEAD y el PVC, encontrandose su presencia en fragmentos segun
morfologia de los microplasticos, predomina mayor concentracion de
esferas, los fragmentos con un peso promedio de ha encontrado menor
concentracion de fibra y peliculas y casi nula concentracién de espumas
Como se evidencia segun. Huanaco (2019) en su trabajo de investigacion
titulado “Diagnéstico de la presencia de microplasticos en sedimentos
laterales en la cuenca baja del Rio Rimac.” Resultado. Los microplasticos
encontrados pertenecian al polipropileno, tereftalato de polietileno y
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poliestireno. Las formas principales son filamento, pelicula y flamento. En
conclusién, el método de diagndstico utilizado en este estudio también
puede ser aplicado al estudio de microplasticos en lagos, rios y lagunas del
Peru.
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CONCLUSIONES

Al determinar la presencia de nanoplasticos y microplasticos en el en
la cuenca hidrografica del rio Huallaga pudimos obtener los datos

recolectados del rio Huallaga en los 11 puntos de monitoreo.

Objetivo general

Se estimdé la concentracion de microplasticos en la cuenca
hidrografica del rio Huallaga en el tramo de la quinua hasta santa maria del
valle — region pasco — Huanuco

Los Microplasticos segun morfologia de los microplasticos, predomina
mayor concentracion de esferas, con un peso promedio 0.18750 mg, un
peso promedio 0.1100, de ha encontrado menor concentracién de fibra y
peliculas y casi nula concentracion de espumas.

Objetivo especifico 1

Describir las caracteristicas del plastico (tipo de polimero, dureza y
pigmentacion) con respecto a los microplasticos encontrados en el tramo

estudiado del rio Huallaga.

= Los resultados para dureza indican 36% de esferas, en un 100%
fragmentos y fibras y espuma en un 27% en todo el tramo estudiado del
rio Huallaga de la cuenca hidrografica.

» Los resultados indican la pigmentacidon predominante en los
microplasticos el color blanco, presentes en las esferas en un 27%,
fibras 64%, peliculas 91%.

= Los resultados indican que los tipos de polimero predominantes en el
tramo estudiado, son el PET, PEAD y el PVC, encontrando su
presencia en fragmentos.

Objetivo especifico 2

Describir las caracteristicas del plastico (tipo de polimero, dureza y
pigmentacion) con respecto al nanoplasticos encontrados en el tramo
estudiado del rio Huallaga.
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= Se determind la presencia de la dureza en microfragmentos y
microfibras en un 100 % y una presencia menor de 27 %

correspondiente de micropeliculas y micro espumas en un 18 %.

= La pigmentacion se evidencia en cada punto de muestreo evaluado la
presencia de microfragmentos y microfibras de color blanco en un 100
%, también se evidencia una presencia menor para el caso de
micropeliculas de color blanco en un 18 %, micropeliculas marrones en

un 9 % y microespumas marrones 18%

= Los resultados indican que los tipos de polimeros predominantes son
el PET, PEAD, PVC y PP. en un 100 % microfragmentos y microfibra

en el tramo estudiado.
Objetivo especifico 3

Determinar la concentracibn de nanoplasticos y microplasticos
encontrados en la cuenca hidrografica del rio Huallaga en el tramo de la

Quinua hasta Santa Maria del Valle-Region Pasco-Huanuco

Se determiné los Microplasticos segun morfologia de los
microplasticos, predomina mayor concentracion de esferas, con un peso
promedio 0.1875 mg y espuma con una concentracién menor de 0.00133

mg.
Objetivo especifico 4

Determinar la variacion de la concentracidon en los puntos de
monitoreo de nanoplasticos y microplasticos en muestras de arena a orillas

del rio Huallaga de la cuenca hidrografica.

Los Microplasticos segun la variacién oscilan desde 0.100 mg y una
concentracion mayor de 0.130 mg. Los microplasticos segun la variacién

inicial es de 0.010 mg y una concentracion mayor de 0.040 mg.

Se aprecia que la cantidad en cada punto de muestreo no es lineal
depende del tipo de tamano del polimero en referencia a los microplasticos,
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por ende, la variacion en nanoplasticos no se evidencia ya que son

unidades celulares y hasta la actualidad no fueron medibles.
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RECOMENDACIONES

Llevar a cabo mas investigaciones para complementar este trabajo,
ampliando el numero de sitios de muestreo en toda la cuenca

Hidrografica del rio Huallaga.

Desarrollar un programa de desarrollo sostenible para educar a la

poblacion y las empresas sobre la contaminacion plastica.

Autoridades distritales toman medidas para sancionar a quienes son
sorprendidos arrojando o incinerando basura en las riberas de los rios

ya que generan micro y nanoplasticos.

Universidad que impulsa con incentivo estudiantil eco amigable en la
investigacion de recuperacion de cuencas hidrograficas de nuestra

region Huanuco.
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ANEXO 1
RESOLUCION DE ASESOR DE TESIS

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

Hudnues, 15 de aposto de 2022

Vista, el Oficio N° 619-2022-C-PALA-FI-UDH presentade por el Coordinador del
Programa Académico de Ingenieria Ambiental v el Expediente N2 359650-0000002498, del
Bach. Emerson MEDRANO KAUPA, quien solicita cambio de Asesor de Tesis.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.,
45,2, es procedente su atencion, v;

Que, segun el Expedients N2 359660-0000002496, prezentado por el (la) Bach
Emerson MEDRANO NAUPA, quien solicita cambio de Asesor de Tesis, para desarrollar su
trabajo de investigacion, v;

Que. con Resolucion N* 583-2021-D-FI-UDH, de fecha 01 de junio de 2021, en
1a cual se designa como Asesor de Tesis del Bach. Emerson MEDRANO NAUPA al Mg, Cristian
Joel Salas Vizearra, quien no tiene vinculo laboral con esta universidad, v;

Que. segun lo dispuesto en el Capitulo IL Art. 31 del Reglamento General de
Grados v Titwlos de la Universidad de Huanuco vigents, es procedente atender lo solicitado,

¥

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria v
con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad,

5E RESUELVE:

Articulo Primers. - DEJAR SIN EFECTO, la Resolucion N® 583-2021-D-FI-
UDH, de fecha 01 de junio de 202 1.

Artculo Serupdo.-. DESIGNAR, como nueve Asesor de Tesis de la Bach
Emerson MEDRANO RAUPA al Mg Frank Erick Camara Llanos, Docente del Programa
Arcadémico de Ingenieria Ambiental, Facultad de Ingenieria

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE




ANEXO 2

RESOLUCION DE APROBACION DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
BEESOAN WYY N* §&10-F07 1 -D-FI-LDH
Hudren, &0 de Fivwlembre de 35081

imdn, = dlcke M PO 20 G- PALE-FHUDH, mmdiante g2 sl el Seerdnador
Armidmics g ingeniera Arrbiertial, emite el dictames de s juredes revbecres, del Tratape de
Invsstigwettn [Teuk] bbitebnds “EVALUACION DE L& CORCERTRACION [FE SANSPLASTR 05 Y
MICASPLASTEOOS BN LA CUESCA HIDRGSRAFICA DEL BIO HUALLAGA BN EL TEAMG DE L4

QUINUA HASTA SANTA MARLA DEL VALLE - EECIH PASCD - HUARUCO®, prosentals por el [la]
Erech B8 ERSON BEDLASE HALPa

CONSIFERANDOR

Que, segdn reodlarte Benlacidn Y 00w 2001-B-AL-UDE, de feche 24 de pubes S
201, e crea L Pecal el de Ingge nleria, v

Do, medims e Bea lacdfn de Cormein Direstl ve MY 37 e-2010-SURKEDUACD, de Mecha
05 de junk &S 2010, chongs b Lisencks @ la Uniseraideed de Hodneos pars ofqscer el sesdiclo
e i g suserkos gnbeers Parks,

e, el b b= [ Resol uciin M= 553-3021-D-Fi-WDH, de fechs 01 de jusio & 5521,
perienecientic al Be=s. e S o S LA (A P s i el gneth corm e ASESOR[A) e Tesbs al Mg
Eriatie ol Sales Wiscarra, docsnls aiscrite ol Frggrama Acsddmsion & Ingesleria Amblenbal &
Fecullsd &= ingenicrba, v;

Qe wegien Difpdo B PO - P LA-F1-UD0H, del Coomdinmedor Seceddn ko spalen

Informa sus oo JURADNSS REVISMES del Trbejlo de lsvesigscidn [Tess] sbtslede
SEVALUACE)N DE LA CONCENTRACHIN DE HARNOPFLASTICOS ¥ MICREPLASTICOS EN LA
CUERCA HINRGSGRAFICA DEL RN HUALL UGS EN EL TRAMO DE L& (EUiRLA HASTA S&NTA
MAELL HEL VALLE - REGEON PASSH - WU ANUCO® presotsde por el (B HBach ERMERSHES
D WO A inEpralo por o sgulentes doresies Mg Barin Vancsss Csba Telio
[ Presbdente], Mg dogie Taywrm Fenandes Esoohar [Secefarks] ¢ kg Marse Anknls Torres
P g it (W el o i ddnciiran AT por @ e afecsbado el Traba o de bveatligec bin de [Tesia],
-

Estands @ s siribuckones conferfidess el Decans de b Facultsd de Ingenilerks ¥ oon
Cargn @ dar cussia en o prdximo Conseje de Facalial.

5E RESUELYE:
Jﬂnﬁcl_m-ﬂm.ﬂnt..llﬁﬂu de 2 [Temis] ¥ s En
I e~ AL E LA COMCESMTRACHEN HE MAND i TR T Mo

EN LA CUENCA HIDEGGRAFICS DEL RIO HUALLACA EN EL TEAMO DE L& (MUINUA HASTS
SN TA MARLL DEL VALLE - REGCIIN PASCD - HUANUCO™ prosentsio por o (] Bech EMERESON
[ETSIT T TS  TRIEE para optar e TTukr Frofesional de Ingeniemoia] Amblentsl Sl PFrogramas
Acl b bos de Ingeniesls Amblental de b Unbeerakdsd de Hudnms

Arbcula Sepupds - Fl Trabah de ireestigacidn [Teds) deberd sjecaiarie kasias an
plzs micims de 1 afo de s Serohacidn. B cass de irumplinlens podd sollciar por dnkca ves
ln armplinciEn del mismo (& meeees).

REGETRESE, MU SMIDUESE ¥ ARCHIVESE
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ANEXO 3

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: “EVALUACION DE LA CONCENTRACION DE NANOPLASTICOS Y MICROPLASTICOS EN LA CUENCA
HIDROGRAFICA DEL RiO HUALLAGA EN EL TRAMO DE LA QUINUA HASTA SANTA MARIA DEL VALLE, REGION
PASCO - HUANUCO?”

Problema general Objetivo general Hipotesis Variables Tipo Metodologia
¢;Cual es el nivel de|Estimarla concentraciéon de | El estudio | Variables Tipo de

concentracion de | Nanoplasticos y |descriptivo | Caracteriza |investigacion: La poblacién:
Ngnoplallstllcos y I\/Illcroplés.tlcos en la cuencfa no .cEjent.a cion (VD) El presente trabajo | constituye 8989.32
Microplasticos en la cuenca | hidrografica del Rio | con hipdtesis de investigacion | km2 cuenca

Hidrografica del rio del
Huallaga, en el tramo de la
Quinua hasta Santa Maria
del Valle, Region Pasco -
Huanuco?

Huallaga, en el tramo de la
Quinua hasta Santa Maria
del Valle, Regién Pasco-
Huanuco.

Problema especifico

Objetivo especifico

¢ Cuales son las
caracteristicas del plastico
(tipo de polimero, dureza y

Describir las caracteristicas
del plastico (tipo de
polimero, dureza y

ya que solo
se observara
los
parametros
en estudio en
un solo
momento,
solo
pretende
describir 'y

se

Caracteristi
cas de los
plasticos

Variables
Interés (V1)

Concentraci
on de
Nanoplastic

corresponde a una
investigacion basica
debido a que se
trabajara con una
sola variable. (supo

2013).

Enfoque:

Segun refiere H.
Sampieri (2014),

debido al caracter del

hidrografica del rio
Huallaga - Region
Huanuco.

Muestra:

La muestra sera no
probabilistica, el
muestreo se realizd
por conveniencia
tomando 11 puntos
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pigmentacién) con respecto
al microplastico encontrado
en el tramo estudiado del
Rio Huallaga?

¢, Cuadles son las
caracteristicas del plastico
(tipo de polimero, dureza y
pigmentacién) con respecto
al nanoplastico encontrado
en el tramo estudiado del
Rio Huallaga?

¢ Cuales son las
concentraciones de
Nanoplasticos y

Microplasticos en la cuenca
Hidrografica del rio Huallaga
en el tramo de la Quinua
hasta Santa Maria Valle -
Regioén Pasco - Huanuco?

¢Cual es el punto de
variacion de la
concentracion

Nanoplasticos y

pigmentacién) con respecto
al microplastico encontrado
en el tramo estudiado del
Rio Huallaga

Describir las caracteristicas
del plastico (tipo de
polimero, dureza y
pigmentacién) con respecto
al nanoplastico encontrado
en el tramo estudiado del
Rio Huallaga.

Determinar la concentracion
de Nanoplastico y
Microplastico encontrados
en la cuenca hidrografica
del rio Huallaga en el tramo
de la Quinua hasta Santa
Maria Valle - Region Pasco
- Huanuco.

Determinar la variacion de
la concentracién en los
puntos de monitoreo de
Nanoplasticos y

constatar
una realidad.
Segun
refiere H.
Sampieri
(2014)

os y
Microplastic
os en las
orillas  del
rio
Huallaga.

presente estudio y
por la naturaleza del
estudio corresponde
a una investigacion
cuantitativa, ya que
plantea dar a conocer
los resultados a
través del analisis de
campo.

Alcance o nivel:

El presente estudio
corresponde al tipo

de investigacion
Descriptiva
(Hernandez,
Fernandez Y

Baptista,2015)

Diseno:

El disefio que se
empled en el estudio
fue  observacional,
siendo asi que solo
se empled netamente
la observacion, sin la

de sedimento

arenoso desde la
quinua hasta santa

maria del valle.

Para nanoplastico y

microplastico en
forma aleatoria.
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Microplasticos de muestras
de arena a orillas del rio
Huallaga de la cuenca
hidrografica?

Microplasticos en muestras
de arena a orillas del rio
Huallaga de la cuenca
hidrografica.

intencién de
intervenir para la
alteracion o]
modificacion de la
variable en estudio
(supo ,2013)
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ANEXO 4
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Punto Localidad Coordenada X | Coordenada Y
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ANEXO 5
ARBOL DE CAUSAS Y EFECTOS

Contaminacion
hidrografica
(plasticos)

con

de

la
residuos

cuenca
solidos

T

T

Disminucion de

la calidad de vida

| Dearadacion del ecosistema |

de la poblacion huanuquefia.

.

T’

T

Extincion de

acuaticas

especies

concentracion de
Nanoplasticos \LMicroolésticos

T

Disminucion de los

recursos naturales.

Aumento
suspendidas

de
en

particulas

la cuenca

1

T
T

f

Vulnerabilidad de
poblacion

la

T

incremento de poblacional

T

[ AGUA CONTAMINADOS

CON RESIDUOS SOLIDOS (Nanoparticulas) POR LAS ACTIVIDADES ANTROPICAS

I

&

\ 4

Crecimiento Poblacional

Crecimiento de
asentamientos humanos

1

los

Inadecuado
caracterizacion

L

Emision de resi

(plasticos, etc.) rio Huallaga.

Aumento de emisiones de aguas
servidas al rio Huallaga.

Incremento del uso de plastico Aumento de la
en la sociedad (época pandemia)
1 ]
v
plan de Ineficiente gestion
de residuos l
Mal tic 1 3
duos sodlidos a é gestion de area
ambiente
Falta de Planta de

tratamiento. (RRSS)
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Awvence sociceconomico en la
reqgicn de Huanuoo.

'3

Beneficio poblacional
zonas en peligro.

hMejorar la calidad de
vida de la poblacion

-

Beneficio economico para
la ejecucion de proyvecto

Reslizacion de ejecucion de
orowectos eco - amicables

&
&
Mayoe ~  espacio para Reducir los rissgos de
inves tigacion en CUENCES conmtaminacian.
& '
' minucion de conmtaminacion con Conservar ecosis emes
acuaticos (Rios . Laounas. etch

Manoplasticos v Mioroplasticos.

ik

.T

f

'y

[ Disminuir la Contaminacién de la Cuenca Hidrografica del Rio Huallaga P or Nanoparticulas ]

Manejo adecusdo de residuos
solidos v liguidos .

b

Reduccion de la concentracian
de nancparticulas en la cuenca

hidrogr afica.

L 4

|

Cultura social de manejo
de plas ticos .

!

Actividades de sensibilizacion entre
instituciones vy educacion ambiental

hacia la poblacion.
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ANEXO 6
ARBOL DE MEDIOS Y FINES.

Anexo 7 Hoja de Campo Nanoplasticos

HOJA DE CAMPO
Coordenadas:
Rio Huallaga
T° Ambiental:
Sedimento Arenoso: NANOPLASTICOS
Fecha
N® PUNTOS MUESTREO HORA GPS VOLUMEN
LUGAR COORDENADAS(UTM) PESO

10

11

12

13

14

15
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ANEXO 7

HOJA DE CAMPO MICROPLASTICOS

HOJA DE CAMPO

Coordenadas:
Rio Huallaga
T° Ambiental:

Sedimento Arenoso: MICROPLASTICOS

Fecha

\o | PUNTOSMUESTREO [ GPS VOLUMEN
LUGAR COORDENADAS(UTM) PESO
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
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ANEXO 8
SISTEMA ESTANDARIZADO DE CLASIFICACION

Sistema estandarizado de
clasificacion por tamafoy

color
Macroplastico (MAP) Mesoplastico (MEP)
(=25 mm) (5mm =25 mm)
Microplasticos
' J °
Microplastico (MP) Mini-microplastico (MMP) Nanoplastico (NP)
(1 mm-5mm) (1 pm-1mm) (<1pm)
Plasticos (< 5 mm)
v v
Cédigo de color
0 " ) Amarillo (AMm)
Esfera (ES) Microesfera (MES) i:;?ar :i:Bd]}
Beige (BG)
Blanco (BL)
‘ ‘ Bronce (BR)
) Carbon (CA)
Fragmento (FR) Micrcofragmento (MFR) Claro (v
Gris (GR)
/ / Marrén (MaA)
Metalico (ME)
Fibra (FB) Microfibra (MFB) Marado (MO)
Naranja (NA)
. Negro (NE)
- 1 Oliva (oL)
Opaco (oP)
. 3 . Oro (OR)
Pelicula (PL) Micropelicula (MPL) A (05)
i Plata (PL)
b o Rojo (R))
Rosado (RS)
Espuma (EP) Microespuma (MEP) Transparente  (TR)
Turquesa (TU)
Verde (VR)
Violeta (VL)

—— Cualquier pieza de plastico

Clasificacion de microplasticos extraida de (Munante, 2019), Adaptada de Micrplastic Pullutants 2016.
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ANEXO 9
RESULTADO DE LOS ANALISIS DE PLASTICOS EN LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL HUALLAGA

VAT,

A ) ;
e PERU | Ministerio

de Salud LABORATORIO CARLOS SHOWING FERRARI

=
H PITAL

EVALUACION DE LA CONCENTRACION DE NANOPLASTICOS ¥ MICROPLASTICOS EN LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO HUALLAGA — HUANUCO.

MUESTREO INDICADOR NANOPLASTICOS E 5 " MICROPLASTICOS
LUGAR piMENcion | MICRO | MICRO o MICROFIBRA |MicROPELICULA [ WICHO | EsrERa | FRAGMENTO FIBRA PELICULA ESPUMA
1 FORMA, PRESENCIS, | BRESCNBIA .o g ik T | PRESENCIA PRESENCIA PRESENGIA
COoLOR BLANGO | MARRON @ W ROJO VERDE BLANCO
QUINUA e PET, FEAD, PUG  HDPE.P5 FET s __PET.PEAD.PVC | HDPEPP,PET | PET.PEAD.ABS
PESO [WLEE 3 A - : 010 mg - " 001 g 0.001 mg
2 FORMA PRESENGIA  PRESENCIA PRESENCIA| PRESENCIA  PRESENCIA | PRESENCIA
COLOR ~ " eLancD _ BlLanca | _mMarrON | BLANCO AZUL _BLANCO
HUARIACA e rondl PET, PEAD, PUC: | HDPE,PP,PET A . PRPS (TECNGPORy (PET.PEADRVC | FDPEPP.PET
PESO | ] M 3 NM ] NM 018mg | 01zmg 002mg | AUSENCIA
3 FORMA | | PRESENCIA’ = PRESENCIA PRESENCIA " PRESENCIA | PRESENCIA | PRESENCIA
COLOR ~7 | BLANCO | BLANCO BLANCO X S SARUL : BEANCO BLANCOD
PALLANCHACRA | polinSe | PET.PEAD.PVC HDPE.PP.PET | PET.PEADASS | | PET.PEAD,PVC | HDPEPP,PET | PET.PEAD,ABS
PESD 1 rmm WM M - e 01img | 0.01lmg 0.001 mg
4 FORMA | " | PreseEncIA PRESENCIA | ; = : PRESENCIA | PRESENCIA | PRESENCIA
COLOR " BLANGCO MARRON | S | e B | AzuL  BLANCO. BLANGO
SAN RAFAEL | polimero : PET, PEAD, PG | HDPE,PP PET | b sescpsm i | PET.PEAD,PVE | HDPEPP,PET | PET.PEAD,ASS
PESD B o Y i M . - | otwmg | omo3mg 0003ma |
5 FORNIA = F s PRESENGCLA PRESENCIA T = : B | PRESENCIA | PRESENCIA | PRESENCIA
COLOR b BLANCO | gl A, R g W B Ao i il CAZUL rROJO BLANCO
AMBO e .| PET.PEAD. PUG | HDPERP.PET |, = | W, bt _ PET.PEAD.PVC | HDPEPP PET | PET,PEAD ASS
PESO i [ e NM 5 ol ] 011 mg 0.03 mg 0.001 mg
6 FORNA PRESENGIA | PRESENCIA | PRESENCIA | PRESENCIA | PRESENCIA | PRESENCIA | PRESENGCIA
GOLOR BLANCD ‘BLANCO MARRON  BLAMNCO ROJO VERDE BLANCO ]
TOMAYQUICHUA | poliiiono PET, PEAD, PUC | HDPE.PPPET | PPPs | recheror, | PETPEAD.PVE | HoPE PP PET | PET.PEAD.ASS
PESO i NM N | . NMP 0.19 mg " 042mg 0.01 mg 0.002 mg
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P

Ministerioc

de Salud

LABORATORIO CARLOS SHOWING FERRARI

HOSPIT AL

7 FORMA PRESENCIA PRESENCIA PRESENCIA | PRESENCIA | PRESENCIA PRESENCIA
COLOR BLANCO BLANCO ROJO BLANCO BLANCO MARROM
CONCHAMARCA | nol e re PET, PEAD, PVC | HDPE.PP,PET: PET,PEAD,PVC | HDPE,PP,PET | PET PEAD,ABS PP,PS
PESC NMP . NMP BEERT 0.10 mg 0.04 mg 0.001 mg 0,001 mg
8 FORMA PRESENCIA . | PRESENCIA | PRESENCIA ] 'PRESENCIA | PRESENCIA | PRESENCA
COLOR BLANCO | BLANCO |  BLANCO - i . VERDE BLANCO BLANCO
TIPO L ~ HDPE, FP. : T
YANAG POLIMERG PET, PEAD, Fvc __,mz_‘r _PET, PEAD, ABS | PET.PEAD,PVC | HDPE,PP,FPET | PET PEAD,ABS
PESQ NM. = N MNMP ¥ 0.12 mg 0.02 mg 000 mg
9 FORMA PRESENCIA | PRESENCIA PRESENCIA | PRESENCIA | PRESENCIA | PRESENGIA
COLOR i _ BLANGCO MARRON BLANCO " ROJO BLANCO BLANCO
TIPO . ~HDPE, FP, i o R
PILLCOMARCA | oo mERC PET, PEAD, FVC | BEr TECNOF IR .PET.F'EKQ:PVG 'HDPE,PP,FET | PET,PEAD.ABS
PESC |  NMP NMP 018mg |  013amg 0.01mg 0.001 mg
10 FORMA ' PRESENCIA | PRESENCIA ' PRESENCIA | PRESENCIA | PRESENCIA PRESENCIA
COLOR gl ' ~ BLANCO | VERDE! 2" VERDE BLAMCO MARRON
TIPO 5 e - : ;
ESPERANZA O ~ || PET. PEAD, FVC HDPEPPPET | PET PEAD.ASS PP,PS
PESQ M 0.10 mg . 0.02mg D.004 mg 0.002 mg
11 FORMA |- . PRESENCIA 2 i PRESENCIA | PRESENCIA | PRESENCIA PRESENCIA
COLOR | BLANCO BLANCO |  MARRON ;  BLANCO ROJO BLANCO BLANCO MARROM
PUENTE S.M. TIPQ | PET. PEAD, PVC | HOPEPP,PET | PET.PEADABS | | - PS _ |perpEADPVE | HDPEPPPET | PETPEAD ABS PP.PS
VALLE POLIMERC L y 5 wmnlie o 4 i ; (TECNOPOR) B b A PEa
PESO e L NM M i 0.10mg 0.03 mg 0.001 mg 0.001 mg
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ANEXO 10
RESULTADO DE LOS ANALISIS DE NANOPLASTICOS EN LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL
HUALLAGA

Ministerio
LABORATORIO CARLOS SHOWING FERRARI

de Salud

MEVALUACION DE LA CONCENTRACION DE NANOPLASTICOS EN LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO HUALLAGA EN EL TRAMO DE LA QUINUA HASTA
SANTA MARIA DEL VALLE — REGION PASCO — HUANUCO”

’ N° | PUNTOS MUESTREQ/ LUGAR | HORA GPS/COORDENADAS ALTITUD
F " LATTITUD. 10°36.7540'S
1 | auinua 7:00:31 3532.7msnm
LONGITUD, PE"10.7710°0
J LATITUD. 10°25.0370°S
i 2 | HUARIACA s:53:59 2882msnm
z . i LONGITUD. 76°11.9720°0
FUNTOS DE MUESTREC PROCEDENCIA: RIO HUALLAGA - s 10°33.8E70"
RAFICA LATITUD. 2. D°S
(CUENCA HIDROG CAY 3 | PALLANCHACRA 2:10:54 2788.7msnm
FECHA DE MUESTREO: 05/05/2022 e L e e S
b [ATITUD. 10-19.1710°S
HORA DE MUESTREO: 7:00 Am | e Sand 2591 Emsnm
TIPO DE MUESTRA: SEDIMENTO ARENOSO I e
£ °, LATITUD. 1077 0800°S
TEMPERATURA DEL AMBIENTE: 22.5°C e e SR
LONGITUD. 76712 3440°0
COORDENADAS: 5
b 3 LATITUD. 10°4.4000°5
Lat 40708 740" & | TomavauicHuA 11:00 44 2035.8msnm
LONGITUD. P6"12.9740°0
Log.76°1D0.7710°C :
5 LATITUD, 10°2.3950°5
SOLICITADO POR: MEDRANC RAUPA EMERSON B o s e
s o LONGITUD.76°12.5740°0
2 [ATITUD, 9°5E.3650°5
£ s | vanac 11:5328 2352msnm
. LONGITUD. 76"14.5100°0
iy [ LATITUD. 9°56.7710°5
| o | PiLcomarca 12:12.03 1923 Amsnm
LONGITUD. 76°14.9970°0
@ | s e LATITUD. 9°53_1330°5
P g oy o et i 10 | ESPERANZA 12:44.53 1881.1msnm
i Y e LONGITUDO. #6°12.7200°0
3&6‘— o E: DUR_ATV_FTB';‘ i LATIIUD. 951711075
B 2068 11 | P, SANTA MARIA VALLE 13:26:27 A 1BE0Mmsnm
LOMNGITUD. 761084600
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LABORATORIO CARLOS SHOWING FERRAR!

CONCENTRACION DE NANQPLASTICOS EN LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO HUALLAGA

79

MUESTREO TICOS(Hum-1mm) PESO
LUGAR - MICROESFE! RO C | RO PELICULA MICRO EEPUMA MUESTRA TOTAL
Forma Prese
s Color SR — a b
QUINUA Tipo Polimero b, PVG HDPE, FP, i
Presencia FPresencia
2 Blanco lanco I
HUARIACA PET, PEA P, PET . PS ; 8
3 Golor nso
PALLANCHAC T ; i D Ko
(=1 = %
P : |
o £ 1.326 Kg
SAN RAFAEL I  PET.PEAD,PVC e | :
Farma = e #
- lor i £ e,
AMBO S 0 T 1.295 Kg
Feso Fa, ] =
= =
1.236 Kg
_ {
D ol
TG e



LABORATORIO CARLOS SHOWING FERRARI

@

HOSPITAL
Forma Presencia Presencia
7 Color Blan " Blanco
CONCHAMARCA | Tipo Polimero b : PE, PP, e
Peso F ]
Forma resencia P
& ol | = " I : 1.750 Kg
YANAG Tipo Polimero i , PVC HDPE, PP; . ABS
Peso il : i e =
Fo . ’ A Presencia Presencia
9 Co ! ; Blanco ' viarrén
PILLCOMARCA T : PET, PEA| i PP, PET 1.220 Kg
'eso i 4
: i B
10 c il . : 2 [ 1.640 Kg
ESPERANZA i P 5 , PP, PET
Peso
ia S
11 ' | & Ll 2.298 Kg
PUENTE VALLE I s
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ANEXO 11

RESULTADO DE LOS ANALISIS DE MICROPLASTICOS EN LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL
HUALLAGA

i,
o ey

T
LABORATORIO CARLOS SHOWING FERRARI

“EVALUACION DE LA CONCENTRACION DE MICROPLASTICOS EN LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO HUALLAGA EN EL TRAMO DE LA QUINUA HASTA
SANTA MARIA DEL VALLE — REGION PASCO — HUANUCO™

N° | PUNTOS MUESTREO/ LUGAR HORA SPS/COORDENADAS ALTITUD

& - - - | LATTITUD. 10°36 754075
o s 1 | auINuA FH00:31 3632 7rmsnm
| . & - LONGITUD. 76-10.7710°0

LATITUD. 10°25 03705

: 2 | HUARIACA &:53:59 ZBSZmsmm
PUNTOS DE MUESTREO PROCEDENCIA: RIO HUALLAGA LONGITUD. 76°11.8790°Q
(CUENCA HIDROGRAFICA)
LATITUD. 10722 8870'S
FECHA DE MUESTREQ: 05/05/2022 z e 3 | PALLANCHACRA 9:10:54 27EE. Tmsnm
. LONGITUD. 76712.3260°'0
HORA DE MUESTREQ: 7:00 Am § e :
. i LATITUD. 10°19.1710's
TIPO DE MUESTRA: SEDIMENTO ARENOSO AN RARARL Shehs sy
: LONGITUD. 76°10.6450'0
TEMPERATURA DEL AMBIENTE: 22 .5°C i -
% LATITUD. 10°7.DEDD'S
i o - 5 |AamBO 10:30:22 2068msnm
R ; LONGITUD. 76°12.3440°0
Lat 10°36.7540°S e : . LATITUD. 1074.4000'S
g - & | TOMAYQUICHUA 11:00:44 2035.8msnm
Log. 28 10.EF10°0 3 = LONGITUD. 76°12.9740°0
SOLICITADO POR: MEDRANO NAUPA EMERSON i : T L |
T ¥ = L La | 7 CONCHAMARCA 1 11:22:18 1993msnm

» 4 LONGITUD.76°12.5740°0

LATITUD. 9°5B8.3650°S |
8 | YANAG 11:53:28 | 1952msnm
LONGITUD. 76714.5100'0 |

W o : ) g . h LATITUD, 9°56.7710°5
: 9 | PILLCOMARCA 12:12:03 1923 dmsnm
LONGITUD. 7E714.9570°0

LATITUD. 9°53.1330°S
10 | ESPERANZA 12:44:58 1881.1msnm
LONGITUD. 7612.7200'0

LATITUD. 9°51.7110°S
11 | P. SANTA MARIA VALLE 13:26:27 1BB0 M nm
LONGITUD. 7E*10._B460°

D AL DURAN NIEVA
55
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LABORATORIO CARLOS SHOWING FERRARI

CONCENTRACION DE MICROPLASTICOS EN LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO HUALLAGA
MUESTREO j = P 1 -5mm) PESOQ
LUGAR : : G TO SFI : Pl CULA ESPUMA MUESTRA TOTAL
Forma; = ; | Presenca | a ssarcia
1 Color . } M’_ Rojo e  Blanco
QUINUA Tipa Polimerc a3 PET.PEAD, PYC | HDPE, EAD., sl
' 4 0.10 mg 0.01
Presencia Presancia
2 e |.Colo ; Blance Azul Blanco b
HUARIAGA, T limer ; PS .PEAD, HDPE, PP, PET
i " ' 0.18 mg 0.12 mg 0.02 mg
F e as Presencia ia
r ; SR Blance Blanca
; . : 0.581 Kg
Polimero i P T, PEAD, AB
E 0.001 mg
encia Presendia =
5 L1 v] P
- 1.326 Kg
ime " EAD_,
E 0.003
F k iy P
5 alor sl Azul 1.295 Kg
AMBO Tipa “un PET, PEAD, PVC . :
Pesc - j.' 0iimg .
Farma [ Presencis— " |
& wiz | Co Bila 1.236 Kg
TOMAYQUICHUA 1T HDPE, ¢
i .18 ok 3 a.
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LABORATORIO CARLDS SHOWING FERRARI

Forma Presencia Fresencia Precencia Presencia
T Colar Blanco Marron
1.520
CONCHAMARCA Tipo Pollmero PET, PEAD, ABS PP, PS ke
Peso 0.001 mg
Forma
8 Colagg®™™ '§ 1.750
YANAG Tipo P ™ g
9 1.220 Ka
PILLCOMARCA HDPE, FP, F
0.01 mg
10
ESPERANZA
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ANEXO 12
PANEL FOTOGRAFICO

Pasco, Pasco, Perud
3N, 19000, Peru

Lat -10.694766°
Long -76.222683°

Fotografia Punto de muestreo LA QUINUA

Fotografia Recoleccién de muestra de sedimento arenoso
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Fotografia Medicion de peso sedimento arenoso (Microplasticos) - Punto AMBO
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Fotografia medicion de peso sedimento arenoso (Nanoplasticos) - AMBO

Fotografia Medicién de peso sedimento arenoso - Punto Conchamarca
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Fotografia Muestras de los puntos de monitoreo - secado.

87



Fotografia Muestra del Punto 1 — QUINUA

Fotografia Muestra del Punto 3 — PALLANCHACRA
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Fotografia Muestra del Punto 4 — SAN RAFAEL

Fotografia Muestra del Punto 5 — AMBO
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Fotografia Muestra del Punto 6 —- TOMAYQUICHUA

Fotografia Muestra del Punto 7 — CONCHAMARCA

90



Fotografia Muestra del Punto 8 — YANAG

Fotografia Muestra del Punto 9 — PILLCOMARCA
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Fotografia Muestras para proceso Nanoplasticos y Microplasticos
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Fotografia Analisis de Nanoplasticos y Microplasticos mediante peréxido de

hidrogeno por 24 horas a 48 horas.
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Perdxide de hidrégenc

4 Alkofar

Agu

10 Voltimen

Salucidn - Uso Ext

H \ Formula

2 molecular

Fotografia Analisis en el laboratorio
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Fotografia vista microscopica de Nanoplasticos — pelicula
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Fotografia vista microscopica de Nanoplasticos - Microesfera
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Fotografia vista microscopica de Nanoplasticos - Microespumas
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Fotografia Imagen de la Muestra en el Laboratorio - Fibra
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Fotografia Imagen de la Muestra en el Laboratorio. (nanoplasticos).
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SECADO MUESTRA

MUESTRA LISTA

o CERNIDO

= (# Dimensicn)

w

m

=

<

PROCESO
(perdxido de hidrogeno)

PANEL FOTOGRAFICO
PRE ANALITICO — ANALITICO — POST ANALITICO

SELECCION DE MUESTRA - MICROPLASTICOS

ANALISIS
ESTEREOSCOPIO

MUESTRA S
Lamina cubreobjeto - '

A
v

._'}. y

¥ 3 r
. a

MUESTRA 4 - SAN RAFAEL

PANEL FOTOGRAFICO

SELECCION DE MUESTRA - NANOPLASTICOS

10 ml H202 + 2gr muestra
(sedimento arenoso) x 48 horas.
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ANALISIS DE MUESTRA - NANOPLASTICOS

MICROSCOPIA
OBJETIVO 40 XC

MUESTRA - microfragmentos

MUESTRA - Microespumas MUESTRA - pelicula

MUESTRA - Microesfera

Pasco, Pasco, Perti
3N, 19000, Pert
Lat -10.694766°
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