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RESUMEN

Debido al crecimiento poblacional y el incremento en el sector industrial, asi
como la generacion de material plastico a lo largo del tiempo, ha generado la presencia
de microplasticos que son transportados a través del rio y adhiriéndose a los
sedimentos. Esta investigacion busca comparar la presencia microplasticos compuestos
(PP, PE, PET, HDPE, LDPE) en la zona alta y baja del Rio Osmore; se han identificado
49 microplasticos de los cuales mediante el espectro FTIR-ATR se determin6 que se
agrupan en 02 polimeros, tanto en la zona baja y alta del rio, estos fueron el Polietileno
y Poliéster, aunque el Poliéster no estuvo considerada en el estudio es el que mayor
representatividad tiene con 67%, mientras que Polietileno solo represento el 33%, la
forma de los microplasticos fue fragmento (70%), fibra (23%) y pelicula (7%), solo en
la zona alta la forma fragmento representa el 67% sobre 27 microplasticos
identificados, mientras que en la zona baja la forma fragmento representa el 59% de 22
microplasticos identificados. La distribucion porcentual del color de los microplasticos
es el color rojo (32.7%), fucsia (18.4%), azul (14.3%), naranja (14.3%), transparente
(12.2%), amarillo (6.1%) y marrén (2%), siendo que ambas zonas los colores
predominantes fueron el rojo, fucsia y azul. Con el software CellSens, se realiz6 la
documentacion fotografica y la medicion de tamafio de cada microplastico identificado
siendo que el rango oscila entre 0.04 mm a 2.5 mm, asi mismo el tamafio promedio es
de 0.5 mm en la zona alta y 0.38 mm en la zona baja del Rio Osmore. En cuanto al peso
y concentracion de microplasticos el punto ROsmore-1(zona alta), ROsmore-03 (zona
alta) y ROsmore-10 (zona baja) tienen 1.2 mg, 1.1 mgy 1.0 mg para peso y 0.80 mg/kg,
0.73 mg/kg y 0.67 mg/lg, respectivamente; la relacién entre concentracion de
microplasticos y su ubicacion geografica se determiné a través del Coeficiente de
Correlacion de Pearson, la cual indico que en la zona alta la distancia a una carretera
no afecta la concentracion de microplasticos, sin embargo, la proximidad a un sector
poblado y un sector agricola, influye; en la zona baja la distancia a un sector agricola
no influye debido a que es escasa, sin embargo, la proximidad a un sector poblado y a
la carretera, influyen, esto debido a las actividad antropogénicas realizadas en la zona.
A través de la prueba de Cochran se determind que las concentraciones de

microplasticos en la zona alta y baja tienen similitud.

Palabras claves: Microplasticos, sedimentos, rio, espectro FTIR, ubicacion

geogréfica.



ABSTRACT

Due to population growth and the increase in the industrial sector, as well as
the generation of plastic material over time, has generated the presence of microplastics
that are transported through the river and adhering to the sediments. This research seeks
to compare the presence of composite microplastics (PP, PE, PET, HDPE, LDPE) in
the upper and lower reaches of the Osmore River; 49 microplastics have been
identified, of which by means of the FTIR-ATR spectrum it was determined that they
are grouped in 02 polymers, both in the lower and upper zone of the river, these were
Polyethylene and Polyester, although Polyester was not considered in the study, it is
the one with the highest representation with 67%, The form of the microplastics was
fragment (70%), fiber (23%) and film (7%). Only in the upper zone did the fragment
form represent 67% of the 27 microplastics identified, while in the lower zone the
fragment form represented 59% of the 22 microplastics identified. The percentage
distribution of the color of the microplastics is red (32.7%), fuchsia (18.4%), blue
(14.3%), orange (14.3%), transparent (12.2%), yellow (6.1%) and brown (2%), the
predominant colors in both zones were red, fuchsia and blue. With the CellSens
software, the photographic documentation and measurement of the size of each
microplastic identified was carried out. The range ranged from 0.04 mm to 2.5 mm,
and the average size was 0.5 mm in the upper zone and 0.38 mm in the lower zone of
the Osmore River. Regarding the weight and concentration of microplastics the
ROsmore-1(high zone), ROsmore-03 (high zone) and ROsmore-10 (low zone) point
have 1.2 mg, 1.1 mg and 1.0 mg for weight and 0.80 mg/kg, 0.73 mg/kg and 0. 67
mg/lg, respectively; the relationship between microplastic concentration and
geographic location was determined through Pearson's Correlation Coefficient, which
indicated that in the high zone the distance to a road does not affect the concentration
of microplastics, however, the proximity to a populated sector and an agricultural
sector, influences; In the low zone, the distance to an agricultural sector has no
influence because it is scarce; however, the proximity to a populated sector and to the
road have an influence, due to the anthropogenic activities carried out in the zone.
Through Cochran's test it was determined that the concentrations of microplastics in

the high and low zones are similar.

Key words: Microplastics, sediments, river, FTIR spectrum, geographic

location..



Introduccion

I1.

INDICE GENERAL

Planteamiento del problema........................ccoceerninnn.n.

1.1. Descripcion y formulacion del problema

1.2. Objetivos

1.2.1. ODbjetivo eneral ........uuueeeueevosnvvossersssanssnns

1.2.2.  Objetivos eSpecifiCoS......ueuueesvreraensvessaeesanes

1.3. Justificacion e importancia

1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipotesis GeNeraAl......uaaecosueesosuvossarsssrarssnns

1.4.2. Hipotesis eSPecifiCaS....euueesvresaensavesraeesanns

1.5. Variables

1.5.1. Variable dependiente..............uuueeeeueresenevonenes
1.5.2. Variable independiente...............oouueeeeeevenenes

MAFCO CEOYICO ....coeeneeeeeeeeeeee e

2.1. Antecedentes

2.1.1. A nivel internacioN@l........aa...eeeeeeeeereeneeerenne.

2.1.2. A RIVel NACIONAL..ueneeaaanneeenneereeeennnnneeeeeseneenes

2.2. Bases teoricas

2.2.1. Industria del plastico en el Peri..................

202,20 PLASTICO..coveeueeeereeueeeereeneeeereeneseeressessesessessosesses



I11.

2.2.3.

2.24.

2.2.5.

2.2.6.

2.2.8.

2.2.9.

Tip0S de PLASTICO c.ueueenenerosenerossneisssuerossnnisssanssssassssasssssssssnns

POIIMIEEOS a.eeneeeeeeeeenneeeeeeerneeeeeneesessessseseessssssssssssssesssssesssssonses

Ciclo del AGUA....cueuuueeeoonnnnereoscnvnviosssasssosssssssessssssesssssssssssans

Ciclo sedimentolOgiCo .....ueeeeeenevsovsunevocssssnriessssansessssassossans

Tipos de MICTOPLASTICOS .ecueeeeeseueroseuerossuvissssesossssssssassssasssnns

Transporte de MicrOPlASTICOS ......eeeeesenerossuvrossuvsossassossasssssanes

2.2.10. LeGiSIACION..uuueenaeeeenneevennerereverosnerossencssssscsssssssssssssssessasssnns

3.1. Tipo y nivel de investigacion
3.1.1.
3.1.2.
3.2. Ambito temporal y espacial
3.2.1

3.2.2.

3.3.1.
3.3.2.
3.4. Instrumentos

3.4.1.

3.4.2.

2.3. Definicion de tErMINOS ......cceeeeeerereeeeecceeeeressseeseessesssessssssssessssssssssssnses

Metodolo@ia..........ccc.ooviiiiiiiiieie e s

Tipo de iNVEStIGACION...uunueeneerueenrrensarrcaersnessanessnecsaesssnennns

Nivel de INVESTIGACION .....uueeeeeneeeeonneressnerossnsrossnercsssescssssesnns

AMBILO LEMPOFAL.neneneenreeerrecreresrerererersssesessesessssssessasesesses

AMBILO ESPACIAL c..eunaannnnennnnnennnneiosnerossneressaniosssesssssssssasnees

3.3. PoDIAcion Y MUESLIA c...ccccvueecisuricssnricssnnicssseicsssnessssessssesssssessssssssssaes

PODIACION aeenenneeeeaananeneneerreeeeeneneeeseeeseseesssssesssssessesssssesssssannns

MUCST (U aueeeeeeenneeerreneeeenreneesesreressessssessessssessesssssssssassessssensesssses

28

28

29

29

29

29

31

31

32

Para recoleccion de muestras de Microplasticos

SCAIMCHIOS eeveeeeeeeeeneeerreneeeerrereeereeneeesessessessssessssassessssessesosses

Para analisis fisico de SEAIMENLOS .........uuuueeeeeeunevvesssunnenoans

33



3.4.3. Para andlisis quimico de Sedimentos............eeeeueeeeeeressueneen. 35

3.5. Procedimientos 36

3.5.1. Para la recoleccion de muestras de Micropldsticos en

Y T N 36
3.5.2. Para andlisis fisico de SEAIMERNLOS ........uueeeeuevevsuevovseressnnnnens 39
3.5.3. Para analisis e identificacion quimica de sedimentos........ 43
3.5.4. Para determinar concentracion de micropldsticos ............. 47

3.5.5. Para analizar la relacion entre concentracion y su ubicacion

geografica de MiCrOPIASIICOS......ueeeeeerossuesossuesossassossarsssanenes 47

3.6. ANALISIS de dAtos c...cceeeereeisreeisueiieeiseensseecsunisseesseensssesssesssesssessssesssenes 48

IV. RESULTADOS Y DISCUSION........oooiiiiiiioeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 49
4.1. Resultados 49

4.1.1. Composicion de MiCrOPlASIICOS......ueeeveerossuessssevssssasssssanssnns 49

4.1.2. Relacion entre concentracion y ubicacion geogrdfica de

microplasticos en el Ri0 OSHIOTE ..........cuueevneeeeesnnesesneescsnnnes 60

4.2. Discusion 68
4.2.1. Caracterizacion de micropldasticos en sedimentos............... 68
4.2.2. Concentracion de micCrOPlASHICOS......c.ueeerveeosvuesossasesssseeenns 72

4.2.3. Relacion entre concentracion y ubicacion geogrdfica de

HUCTOPIASTICOS cuvvneneressverossuerossaniosssnsosssssssssssssssssssassssssssssanes 73
V. CONCIUSIONES ...t e e e e ree e e eens 76
VI. ReCOMENAACIONES .........coooiiiieeeeieeiieeeeee et e e e e e eveaaaans 77

VIL.  REf@IEICIAS ...coovvveniiiiiieieeeeeee e ettt e s e e e ee e s 78



VIIL,  AIIEXOS .ot e ettt ee e e e e e ettt reeeseeeteaaaaraaeseeeeesanananess 87

INDICE DE TABLAS
Tabla 1. Operacionalizacion de variables..........cccccecveeeiiiieeiieecieece e 6
Tabla 2 Desarrollo Cronoldgico del P1astico.........cevvieeviiieeiiieeiiecieecee e 13
Tabla 3 Tipos de PIASTICO......ccciiiiieiieciieiiecie ettt 16
Tabla 4 Tipo de MICTOPIASLICO ...evvieveeieiieiieeiie ettt ere e ens 24

Tabla 5 Ubicaciéon de los puntos de monitoreo en el Rio Osmore, provincia Ilo,

TEZION MOQUEZUA ....veevvieeiiieiieeiieeieeeiteeteeeiteebeesereebeessaeeseessseenseessseasseesssesseensseans 30
Tabla 6 Distancia de puntos de MUESLIEO ........cccueeeiieriieeiieiieeieerie e 32
Tabla 7 Flotabilidad de polimeros...........cccueevieiieiiiieriieeieerieeie et 33
Tabla 8 Rango de analisis para detectar tipo de microplasticos ...........ccceveeunennee. 47
Tabla 9 Ubicacion de microplasticos encontrados de las muestras recolectas......49
Tabla 10 Tamafo promedio de mICTOPIAStICOS ......eevvvrrererieeiiieeiieeeiie e 54
Tabla 11 Polimero identificado en las muestras de sedimentos ..............ccccceueeeee 57
Tabla 12 Concentracion de MiCrOplAStICOS ......cceeevieriieeiiieniieeiierie et 59

Tabla 13 Distancia desde el punto de muestreo con respecto a su ubicacién

geografica correspondiente a la “Zona Alta”. ........cccovveeeiieeiiieeiieeee e 60

Tabla 14 Distancia desde el punto de muestreo con respecto a su ubicacion

geografica correspondiente a la “Zona Baja”..........cccooovveiiiiniiiiieniiceeeee 62



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Importaciones de la industria de plastico (2021-2022) 12

Figura 2 Principales productos importados de la industria de plastico (2021-2022).

............................... 12
Figura 3 Demanda de productos plastiCOS POT SECLOT weeerressserssssesessrassssssssssssssssnns 15
Figura 4 Estructura Quimica del Polietileno TereftalatO.....eeeceseesuccserseesercseccnesnncs 17
Figura 5 Estructura Quimica del Polietileno 18
Figura 6 Estructura Quimica del Polietileno de Baja Densidad 19
Figura 7 Estructura Quimica del Polipropileno 20
Figura 8 Representacion sistematica del ciclo sedimentologico 23
Figura 9 Ruta de transporte de Microplasticos al medio marino-costero .......e.... 26
Figura 10 Ubicacion de puntos de monitoreo 31

Figura 11 Muestras de los puntos de la PARTE ALTA (ROsmore - 01 a ROsmore -
() 36

S 1) 37
Figura 13 Muestra etiquetada..cceceiccsieieiniesiiisisimsisimssmssessssee 38
Figura 14 Muestras enviadas a laboratorio 39

Figura 15 Tratamiento de muestras realizado en Laboratorio de Aguas de la Escuela
Profesional de Ingenieria Ambiental de la Facultad de Ingenieria de la Universidad

Nacional de Moquegua. 40

Figura 16 Proceso de filtrado y secado de muestras realizado en Laboratorio de

Aguas de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental de la Facultad de

Ingenieria de la Universidad Nacional de MOQUEZUA ...cceeereressressnssssresssssanessnsnns 41



Figura 17 Observando posibles microplasticos en el microscopio 6ptico Olympus
Modelo BX43 del Laboratorio de Agua de la Escuela Profesional de Ingenieria
Ambiental de la Universidad Nacional de MOQUEZUA. ccccueeerrrrecsssressaressserssssasessnns 42

Figura 18 Modelo de grillado para orientacion en el filtro .43

Figura 19 Muestras de sedimentos de Rio Osmore realizado por Laboratorio

Sistema de Servicios y Andlisis Quimicos S.A.C (SLAB) e d4

Figura 20 Proceso de secado realizado por Laboratorio Sistema de Servicios y

Analisis QUIMICOS S.A.C (SLAB) weccvievviissuinsinseicsinssninsenssnicssssssssssssssssesssssnsens 45

Figura 21 Muestras secas realizadas por Laboratorio Sistema de Servicios y

Analisis QUIMICOS S.A.C (SLAB) uuccvrererrensuessersensunssensesssncsssssesssnssssssessssssasssssans 45

Figura 22 Proceso de tamizado realizado por Laboratorio Sistema de Servicios y

Analisis QUIMICOS S.A.C (SLAB) wecevuierviissuinsinseicsinsnnnsesssissnsssssssssssssesssssssens 46

Figura 23 Proceso de Digestion Quimica realizado por Laboratorio Sistema de

Servicios y Analisis Quimicos S.A.C (SLAB) 46

Figura 24 Forma de miCropalStiCO cueeessecsseecseecssacssancsnesssnssssecssnssnscssessssssansssasnns 51

Figura 25 Microplasticos encontrados segin su forma en microscopio Optico

Olympus Modelo BX43 ( aumento de 10x y 20x) 52
Figura 26 Distribucion de microplasticos segun su color. w33
Figura 27 Porcentaje de microplasticos segiin su tamafio w33

Figura 28 Peso de microplasticos (primer grupo muestreado, realizado por SLAB

Laboratorio de Ensayo e Investigacion) 55

Figura 29 Peso de microplasticos (segundo grupo muestreador, realizado en las
instalaciones de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental de la Universidad

Nacional de Moquegua) 56

Figura 30 Porcentaje de polimeros identificados 58

Figura 31 Comparacion de microplasticos identificados S€ZUN ZONA ceeeveressseresenes 58



Figura 32 Diagrama de dispersion de la concentracion de microplasticos y distancia

a la carretera segtin valores de la Zona Alta del rio Osmore .61

Figura 33 Diagrama de dispersion de la concentracion de microplasticos y distancia

al sector poblado seguiin valores de la Zona Alta del rio Osmore. 61

Figura 34 Diagrama de dispersion de la concentracion de microplasticos y distancia

al sector agricola segun valores de la Zona Alta del Rio Osmore. 62

Figura 35 Diagrama de dispersion de la concentracion de microplasticos y distancia

a la carretera segtn valores de la Zona Baja del Rio Osmore. 63

Figura 36 Diagrama de dispersion de la concentracion de microplasticos y distancia

al sector poblado segun valores de la Zona Baja del Rio Osmore 64

Figura 37 Diagrama de dispersion de la concentracion de microplasticos y distancia

al sector agricola segtn valores de la Zona Baja del Rio Osmore 64

Figura 38 Programacion en Rstudio de concentraciones de micropléstico en la zona

baja y alta del Rio Osmore 65
Figura 39 Resultado de Test de Cochran en Rstudio. ...cceeeseecsuecseccsuecseecsuncsnnnnns 66
Figura 40 Nivel de significancia o = 0.05 67

Figura 41 Area muestreada en el Rio Osmore ZONA ALTA — los datos de las

coordenadas geograficas se muestran en la Tabla 5. ....cceeeeceveresssercssercscancssnnenes 103

Figura 42 Area muestreada en el Rio Osmore ZONA BAJA — los datos de las

coordenadas geograficas se muestran en la Tabla 5. ..c.ccveeeevenicercsenssnncsencsnnesnnes 104

Figura 43 Residuos plasticos encontrados en el Rio Osmore — (revisar fichas de

(671111010 ) 1SN 105
Figura 44 Espectro de Microscopia FTIR - ATR, muestra ROsmore-02............ 107
Figura 45 Espectro de Microscopia FTIR-ATR, muestra ROsmore-05.......c.e.... 107

Figura 46 Espectro de Microscopia FTIR-ATR, muestra ROsmore-06.......c...... 108



Figura 47 Espectro de Microscopia FTIR-ATR, muestra ROsmore-10....ccceeee. 108
Figura 48 Espectro de Microscopia FTIR-ATR, muestra 1/7 de ROsmore-01...109
Figura 49 Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 2/7 de ROsmore-01 ..109
Figura 50 Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 3/7 de ROsmore-01..110
Figura 51 Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 4/7 de ROsmore-01..110
Figura 52 Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 5/7 de ROsmore-01 .. 111
Figura 53 Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 6/7 de ROsmore-01 .. 111
Figura 54 Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 7/7 de ROsmore-01 ..112
Figura 55 Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 1/5 de ROsmore-02 ..112
Figura 56 Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 2/5 de ROsmore-02 ..113
Figura 57 Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 3/5 de ROsmore-02 ..113
Figura 58 Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 4/5 de ROsmore-02 ..114
Figura 59 Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 5/5 de ROsmore-02 ..114
Figura 60 Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 1/8 de ROsmore-03 ..115
Figura 61 Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 2/8 de ROsmore-03 ..115
Figura 62 Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 3/8 de ROsmore-03 ..116
Figura 63 Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 4/8 de ROsmore-03 ..116
Figura 64 Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 5/8 de ROsmore-03 ..117
Figura 65 Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 6/8 de ROsmore-03 ..117
Figura 66 Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 7/8 de ROsmore-03 ..118

Figura 67 Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 8/8 de ROsmore-03 ..118



Figura 68 Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 1/4 de ROsmore-04 ..
Figura 69 Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 2/4 de ROsmore-04 ..
Figura 70 Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 3/4 de ROsmore-04 ..
Figura 71 Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 4/4 de ROsmore-04 ..
Figura 72 Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 1/1 de ROsmore-05 ..
Figura 73 Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 1/3 de ROsmore-06 ..
Figura 74 Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 2/3 de ROsmore-06 ..
Figura 75 Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 3/3 de ROsmore-06 ..
Figura 76 Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 1/4 de ROsmore-07 ..
Figura 77 Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 2/4 de ROsmore-07 ..
Figura 78 Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 3/4 de ROsmore-07 ..
Figura 79 Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 4/4 de ROsmore-07 ..
Figura 80 Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 1/3 de ROsmore-08 ..
Figura 81 Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 2/3 de ROsmore-08 ..
Figura 82 Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 3/3 de ROsmore-08 ..
Figura 83 Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 1/3 de ROsmore-09 ..
Figura 84 Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 2/3 de ROsmore-09 ..
Figura 85 Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 3/3 de ROsmore-09 ..
Figura 86 Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 1/6 de ROsmore-10 ..
Figura 87 Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 2/6 de ROsmore-10 ...

Figura 88 Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 3/6 de ROsmore-10 ..

119

119

120

120

121

121

122

122

123

123

124

124

125

125

126

126

127

127

128

128

129



Figura 89 Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 3/5 de ROsmore-02 ..129
Figura 90 Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 5/6 de ROsmore-10..130

Figura 91 Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 6/6 de ROsmore-10..130

INDICE DE ANEXOS
Anexos 1 Plano de ubicacion...........ccccoeviririiiiieniiniinincenceecceceee e 87
Anexos 2 Ficha de campo y descripcion de la zona de muestreo..........c..cc.uee...... 88
Anexos 3 Hoja de registro de PeSOS......cueeruieriieriieriieiie ettt 98
Anexos 4 Hoja de registro de 1aboratorio ............cceecueevieiiiiiniiiiienicceeeeeeeee, 99
Anexos 5 Panel fotografiCo........oooviiiiieriiiiiieiie e 103

Anexos 6 Plano de distribucion espacial de residuos plasticos en el Rio Osmore

Anexos 7 Espectros de microscopia FITR ATR de las muestras de sedimentos en

RIO OSIMOTE. ...ttt st 107
Anexos 8 Identificacion de MiCroplastiCos........ccccveevveeeriieerieeeniieeiee e 131

Anexos 9 Constancia de uso de Laboratorio de Quimica (Universidad Nacional de

1\ (oo [T L ) TSRS 139

Anexos 10 Certificado de Acreditacion por INACAL........cccoeeveiiivieeicieeeen, 140



Introduccion

La produccién del plastico dio un incremento alarmante a partir del afio
1950 (Soledad, 2021) y desde la segunda mitad del siglo XX se vienen adoptando,
al unisono del crecimiento cientifico y programas internacionales, medidas para
evitar que residuos plasticos terminen en el mar (Bayo, 2022). Sin embargo, la
fabricacion continua y desmesurada de materiales plasticos, disefiados para un solo

uso (Lizano, 2022) contribuyen al incremento de plasticos en el mar.

En el Peru, segin indica el Ministerio del Ambiente, la generacion de
residuos plésticos ha llegado al millon de toneladas métricas, siendo una
preocupacion dado que no se cuenta con infraestructuras para depositar residuos de
manera controlada. Los residuos plésticos terminan siendo dispuestos, en algunos
casos, en canales de riego o en el rio por poblaciones cercanas, acumulando y
sufriendo un proceso de fragmentacion en el ambiente y llegando a transformarse

en microplasticos (Canchari, 2022).

Se conoce como microplastico a todo material de naturaleza sintética y
solida, con dimensiones entre 1 um a 5 mm, insoluble en agua (Frias, 2019) que
son desintegrados por factores mecéanicos y foto-oxidativos cada vez en trozos mas
pequefios (Singh y Sharma, 2008). Aquellos microplésticos que son producto de
factores mecanicos y foto-oxidativos son conocidos como MPs secundarios y
aquellos fabricados en tamanos diminutos son llamados MPs primarios (Eerkes,
2015); siendo el primario encontrados en productos cosméticos o de cuidado
personal y el secundario durante el uso de materiales como textiles, pintura y
neumaticos, incluso cuando los plésticos han sido liberados al medio ambiente, a
través de la exposicion a la luz del sol, el viento, el agua y otros factores ambientales

(Percca, 2021).

Los microplésticos presentan grados de flotabilidad diverso y la mayoria
son menos densos que el agua del mar y flotan sobre la superficie mientras que
aquellos que son densos se hunden llegando a los fondos marinos; algunos
microplasticos ligeros forman aglomerados, facilitando la transferencia vertical de
los mismos a las profundidades y fondos marinos registrdndose las particulas de

microplasticos acumuladas en los sedimentos (Vasquez, 2021).



L. Planteamiento del problema
1.1.  Descripcion y formulacion del problema

La problematica ambiental generada por contaminacion a cuerpos de agua,
en los ultimos afos, se debe a la presencia de residuos plasticos (Gastafiadui, 2023),
como consecuencia de una gestion ineficiente de los residuos, se estima que entre
el 6% a 26 % son reciclados, sin embargo, el 94% al 74% son depositados de forma
directa en el ambiente (Matos, 2022),por ello se ha denominado al presente siglo
como “la época de los plasticos” (Débora, 2022).

Los residuos plasticos, en un ecosistema marino costero, tienen una alta
persistencia, abundancia y distribucion (Carolina, 2022), siendo un problema que
adquiere mayor preocupacion, ya que es un material que, en el medio en el cual se
encuentran, debido a procesos fisico-quimicos y bioldgicos, inician un proceso de
fragmentacion (Carolina, 2022) llegando a particulas menores denominadas
mesoplasticos, microplasticos y nanoplasticos (Matos, 2022), se identifican dichas
particulas por su tamafio: mesoplasticos (5-20 mm), microplasticos (< 5 mm)
(NOAA, 2015) y nanoplésticos (1-1000mm) (Calvo, 2020).

La comunidad cientifica ha observado el impacto negativo del plastico y sus
derivados como el microplastico y nanoplastico, que han sido ingeridos por los
organismos de diversos ecosistemas (Giraldez, 2020) y seglin indica la FAO, los
microplasticos en su mayoria se encuentran en la superficie de océanos, la biota y
las costas (Orbegozo, 2023). Los microplasticos en sedimentos, en particular, son
dispersivos (Kiss, 2021) y al ser acumulados en los cuerpos de los animales
acuaticos pueden transferirse al ser humano a través de la cadena trofica (Xiong,
2019).

La distribucion de microplésticos y el efecto de la desintegracion de
plasticos, ademas de despertar un interés cientifico, se han considerado como nuevo
contaminante (Fuentes, 2022). En el Pert se realizo un estudio sobre la presencia
de particulas finas en cuatro playas arenosas: Playa Visec, Playa Albufeira de Medio
Mundo, Playa Costa Azul y Playa El Chaco. En la playa Costa Azul se encontraron
463.33 particulas/m? y en la playa El Chacho 11.33 particulas/m? (Purca, 2017).
Ademas, en el estudio “Microplasticos en los sedimentos aluviales de la Cuenca y

Desembocadura del Bajo Jequetepeque, Pert”, se encontrd 180 particulas/m? en la



estacion de muestreo ubicada en el margen derecho del Estuario del Rio
Jequetepque (Manrique, 2019).

En la provincia de Ilo, se cuenta con un estudio de investigacion relacionado
a microplasticos relacionado al tracto digestivo de especies icticas e invertebradas
del litoral (Déavila, 2021), por lo tanto, hasta el momento, no se han realizado
estudios sobre la presencia de microplasticos en sedimentos de rio de la provincia
de Ilo, y son muy pocas o nulas las investigaciones sobre este tema a nivel nacional.
En cuanto al Rio Osmore, que es el recurso mas importante para muchas actividades
como: la agricultura, el abastecimiento de agua potable, etc., no se han encontrado
en la literatura cientifica estudios sobre microplésticos en sedimentos (Davila,
2021).

Segun los estudios revisados, la presencia de microplasticos en sedimentos
en los ecosistemas acuaticos puede tener un impacto negativo en los organismos de
agua dulce, el nimero de especies marinas consumidoras y los peces que pueden
estar activos, como mediadores de sustancias quimicas persistentes (Chinfak,
2021). Por lo tanto, el desconocimiento de las particulas finas puede causar
importantes impactos negativos en los ecosistemas acuaticos y en la salud de las
personas.

Teniendo de conocimiento el impacto significativo de microplésticos, el
presente informe aporta informacion importante para determinar la presencia de
microplasticos en los sedimentos del Rio Osmore, identificar las particulas y
conocer el estado real de contaminacion del rio con el posterior transporte de

particulas al mar.
1.2.  Objetivos
1.2.1. Objetivo general

- Comparar la concentracion de microplasticos compuestos en los sedimentos

de la Zona Alta y Baja, del Rio Osmore, Region Moquegua.
1.2.2. Objetivos especificos

- Determinar la concentracion de microplasticos en los sedimentos de la Zona

Alta y Zona Baja del Rio Osmore.



- Determinar la composicion de los micropldsticos presentes en los
sedimentos de la Zona Alta y Baja del Rio Osmore de la region Moquegua
de manera fisica y quimica por medio de espectrofotometria FT-IR.

- Analizar la relaciéon entre concentraciéon y ubicacion geografica de

microplasticos.
1.3.  Justificacion e importancia

En el Pert la problematica de la contaminaciéon ambiental, con el paso de
los afios, toma mayor importancia. Se publico la ley que regula el plastico de un
solo uso y los recipientes o envases descartables, con la finalidad de minimizar la
generacion y regular el uso de estos. Sin embargo, a pesar de las medidas tomadas
como medida de prevencion, aun se visualiza residuos presentes en los rios y playas.
Los microplasticos, se encuentran en diferente variedad y estan distribuidos de
manera diversa, encontrdndose en playas, en el agua de mar, agua dulce,
sedimentos, etc., generando consecuencias adversas a los animales marino-
costeros.

Diversos estudios sugieren que la presencia de micropldsticos es mas
peligrosa debido a que son ingeridos en los niveles troficos mas bajos, son
facilmente ingeridos por los organismos; incluso, se ha comprobado su potencial de
absorber contaminantes quimicos.

En la literatura existen diversos estudios que muestran presencia de
microplasticos en los océanos, en cuando a su presencia en agua dulce los estudios
a nivel nacional han ido incrementando, sin embargo, en la provincia de Ilo, que se
tiene la presencia del Rio Osmore, no se tiene mucha informacion acerca de los
microplasticos presentes en el rio, por ende, no se puede determinar la influencia
de la contaminacion por microplasticos en la calidad del agua. El acceso al recurso
hidrico de calidad, es un derecho fundamental, siendo asi que, las ampliaciones y
mejoras en los subsecuentes sistemas de calidad de agua y saneamiento, tienen
impactos muy importantes en la calidad de vida de las personas. El conocimiento
de la calidad de sedimentos del Rio Osmore, servira de base para la prevencion de
enfermedades y la implementacion de tecnologias ambientales, destinadas para el
bienestar social, asi como instrumento de informacion y sensibilizacion para la

poblacion.



La presente investigacion brindara informacion fehaciente sobre la tipologia
y clasificaciéon de microplésticos compuestos (PP, PE, PET, HDPE Y LDPE), si
funcionan como vectores de contaminacion de otras sustancias quimicas organicas
e inorganicas, y posteriormente determinar el impacto positivo o negativo.

Ademas, considerando que existe un grupo de actividades econdmicas que
dependen de sedimentos relacionados al agua, comenzando con la agricultura que
se desarrolla en la localidad, después se utiliza también, aguas arriba para la mineria
e industrias urbanas, servicios recreacionales, entre otros. Los sedimentos del Rio
Osmore tienen importancia econdmica significativa, porque se relacionan a la
calidad de agua, saneamiento, y al uso destinado para la agricultura, que se dan en
el Distrito del Algarrobal, y es también conocido, que estos sedimentos del rio
desembocan al mar en su ultimo tramo; en tal sentido, conocer la calidad de
microplasticos en los sedimentos, ayudara a desarrollar un correcto manejo y
preservacion del relacionado componente agua, que es importante para la provincia
de Ilo y la Region Moquegua.

Es asi que es importante determinar y comparar la composicion de
microplasticos compuestos (PP, PE, PET, HDPE y LDPE) en los sedimentos de la
Zona Alta y Baja del Rio Osmore.

1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipdtesis general

- En los sedimentos de la Zona Alta y Baja del Rio Osmore, a través de la
comparacion de la composicion, se encuentran microplasticos compuestos

(PP, PE, PET, HDPE, LDPE).
1.4.2. Hipdtesis especificas

- La concentracion de microplasticos compuestos podria fluctuar entre la
Zona Alta y Baja del Rio Osmore.

- El método de espectrofotometria FT-IR caracteriza los microplasticos
presentes en sedimentos de la Zona Alta y Baja del Rio Osmore.

- Existe relacion entre la concentracion de microplésticos y su ubicacion

geografica espacial.



Concentracion de microplasticos compuestos (PP, PE, PET, HDPE Y

1.5.  Variables
1.5.1. Variable dependiente
- En la presente investigacion la variable dependiente es:
LDPE) en los sedimentos.
1.5.2. Variable independiente
- En la presente investigacion la variable independiente es:
Zona del rio Osmore (alta y baja).
Tabla 1.

Operacionalizacion de variables

Variables Definicion Dimensiones  Indicadores Escala de
conceptual medicion
Zona del rio Ubicacion Proximidad a Distancia Nominal
Osmore (Alta y geografica del zonas entre cada
Baja) Rio Osmore pobladas punto del rio y
posibles
fuentes de
contaminacion
Concentracion de  Cantidad y Composicion  Forma Esfera
microplasticos Composicion de del
. L L . L L Fragmento
compuestos en microplasticos microplastico
los sedimentos presente en Fibra
muestras de
sedimentos Pelicula
Espuma
Color Amarillo




Rojo
Verde
Azul
Negro
Celeste

QGris

Tamano >5mm

<5mm

Peso Mg

Tipo PP
PE
PET
HDPE

LDPE

Concentracion Concentracion MG/KG*
de de

microplasticos microplasticos

*mg/kg: mg de micropléstico por kg de sedimentos



1I. Marco teorico
2.1. Antecedentes
2.1.1. A nivel internacional

Murphy (2022), en su estudio “Assessment of microplastics in Irish river
sediment” indica que los microplésticos (MP) son contaminantes medioambientales
cada vez mas preocupantes, debido a su interaccion cada vez mayor en entornos
marinos y de agua dulce, marinos y de agua dulce. Por ello, tuvo el objetivo de
analizar muestras de sedimentos de 16 lugares en el Rio Barrow. Siendo que, los
microplasticos se extrajeron mediante un método de separacion por densidad, tras
lo cual se determin6 su tamafo, color y forma. Después se analizaron su tamatfio,
color y forma con un microscopio estereoscopico (Optica SZM-2). Se utiliz6 el
infrarrojo total (ATR-FTIR) para identificar los tipos de polimeros. En los 16 puntos
se encontrd un total de 690 MP, siendo las fibras el tipo de MP dominante. La mayor
concentracion de MP fue de 155 fibras de MP kgl de sedimento humedo en las
muestras recogidas. La mayoria de las MP recuperadas eran fibras de polietileno
(PE), polipropileno (PP), nailon y acetato de celulosa (CA). En general, este estudio
puso de manifiesto la presencia de MP en los sedimentos de los rios irlandeses y
proporciond una base de referencia para futuros estudios sobre la contaminacion
por MP.

Matos (2022), en su estudio “Evidencia de microplasticos en aguas
subterraneas de municipios de Cuiaba-MT/Brasil”, indica que debido al
crecimiento demografico tiene como consecuencia una alta demanda en la
produccion de materiales duraderos y no duraderos. Sin embargo, estos productos
generan una importante cantidad de residuos, que a su vez no siempre se eliminan
adecuadamente, generando una acumulacion en el medio ambiente que afecta a
todo el ecosistema, especialmente las masas de agua. El objetivo de este estudio
fue analizar la presencia de microplésticos en las aguas subterraneas del municipio
de Cuiaba-MT. Para ello, se realizd una encuesta sobre el nimero de pozos del
municipio y se recogieron muestras aleatorias de agua de muestras de agua de 11
pozos para cuantificar y calificar la presencia de microplasticos. Los resultados
revelaron que en el municipio hay registrados 934 pozos. La presencia de

microplasticos se detectd en el 81.81% de las muestras analizadas. Como



conclusion, es necesario monitorear la calidad del agua de los pozos profundos del
municipio de Cuiaba-MT, ya que los microplésticos pueden ser un indicador de
contaminacion ambiental.

Soledad (2021), en su estudio de microplasticos en la columna de agua,
sedimento intermareal y biota residente en la costa del estuario del Rio de la Plata
(Franja Costero Sur), realiz6 dos muestreos a lo largo de 10 puntos y los resultados
obtenidos revelaron la presencia de MPs con un tamafo predominante entre 500 <
1000 um; mientras que el tipo de microplastico en su mayoria fueron las fibras de
color azul.

Vésquez (2021), en el estudio “Distribucion espacial y aumento a través del
tiempo de microplasticos en sedimentos de la Bahia de Buenaventura, Pacifico
colombiano”, tomaron muestras de sedimento en el estuario interno, cercano a los
rios, y externo, con mayor influencia marina. Las muestras se tomaron en las épocas
seca, de transicion y de lluvia para los afios 2015 y 2019. La densidad fluctu6 entre
11y 1354 particulas/kg, con promedios de 194.9 +£51.3 y 359.6 + 88.0 particulas/kg
para los afios 2015 y 2019, respectivamente, mostrando un incremento de 84.4 %.
El estuario interno presentdé mayor densidad en ambos afios y las fibras
constituyeron la forma mas comun de particulas: 63.7 % en 2015 y 56.03 % en

2019.
2.1.2. A nivel nacional

Fuentes (2022), en su estudio “Determinacion de la presencia de
microplasticos (MPs) en el agua residual de la planta de tratamiento de aguas
residuales media luna, provincia de Ilo — 2020, determino en base a las muestras
analizadas 11 tipos de polimeros en 409 particulas de MPs; siendo el polietileno
(PE), Poliamida-Nylon (PA) y Polipropileno (PP) los polimeros con mayor
frecuencia. Asi mismo, obtuvo una media de 67.5+11.7 y 17.4+1 de MPs.L-1
respectivamente; del cual predomino los microplésticos (89%); segiin la morfologia
se halld6 mayor frecuencia de micro fragmentos (52%) y microfibras (41%) en
colores como Oscuro (35%), Azul (20%) y Beige (12%). Los resultados a la vez
muestran un descenso de la presencia de MPs desde el punto de ingreso al punto de

salida del agua residual en la PTAR Media Luna.



Davila (2021), en su estudio “Determinacion de microplasticos en especies
icticas e invertebrados del litoral, puerto de Ilo — Peru”, tuvo el objetivo de
investigar la presencia de microplasticos en el tracto intestinal de 14 especies icticas
e invertebradas, de importancia econdmica, pertenecientes a la costa, en el puerto
de Ilo, para ello, se tomaron muestras en 6 sitios a lo largo del litoral, donde se
capturaron 15 muestras para cada una de las 14 especies. Se verifico la presencia
de microplasticos en el 56.2%, del promedio total de todas las especies. Los colores
transparentes (32%), blanco (32%) y naranja (16%) fueron los mas predominantes;
la longitud media oscila entre: < 0.1mm y 2.5mm; y utilizando papel filtro con un
diametro de poro de 0.8 pm, como umbral de medida, se determind que, el peso
promedio oscila entre 8.lmg y 65.4mg. Ademas, mediante el uso del
Espectrofotometro FT-IR, se determind que, el polipropileno (37%), el poliestireno
(25%) y el tereftalato de polietileno (21%), fueron los tipos mas abundantes de
microplasticos identificados. Los resultados proporcionaron informacion para
evaluar los riesgos ambientales que plantean los microplasticos en el sur del Peru,
desde el punto de vista de los organismos marinos.

Manrique (2019), en su estudio “Microplésticos en sedimentos fluviales de
la cuenca baja y desembocadura del Rio Jequetepeque, Pert”, indica que los
microplasticos por su reducido tamafio (didmetro < 5 mm), son dificiles de remover,
funcionan como vectores de contaminantes e interfieren con el metabolismo de
especies a lo largo de la cadena tréfica, por ello busco determinar la presencia de
microplasticos en sedimentos superficiales de la desembocadura del Rio
Jequetepeque, identificar el tipo de polimero presente y clasificarlo segiin sus
caracteristicas morfologicas. Por ello, la cuenca baja del Rio Jequetepeque ha sido
seleccionada por ser una cuenca altamente intervenida: actividades agropecuarias
de la zona, desordenada distribucion de centros poblados, y cuya desembocadura
se encuentra cerca de sitios de alto valor histérico arqueologico. Los microplasticos
fueron identificados por “espectroscopia Raman” y clasificados en funcion de su
forma, color y tipo de polimero. Se encontraron 18 items, entre fragmentos y
peliculas, compuestos en su mayoria por polietileno y polipropileno. Como
conclusion se llegd implementar una metodologia de extraccion eficiente y de
acuerdo a la clasificacion morfologica el 77.8% fueron microplasticos

fragmentados y 22.2% peliculas delgadas, en cuanto a la coloracion, el 44.4% tuvo
g y p g

10



coloracion amarilla o &mbar, el 22.2% coloracion blanca, 16.7% coloracion roja lila
o rosada, 11.1% coloracion azul o celeste y 5.6% coloracion verde.

Purca (2017), en su estudio “Presencia de microplasticos en cuatro playas
arenosas de Peru”, tuvo el objetivo de describir la presencia de fragmentos de
microplasticos en numero y peso por metro cuadrado en 04 playas arenosas de la
costa peruana y por ello, indica que fragmentos de pléastico duro mayores a 1 mm
fueron encontrados en mas del 80% de las muestras recolectadas. La playa Costa
Azul presento 522 fragmentos/m? y un peso de 2.6 g/ m? de microplasticos, de los
cuales 433 fragmentos/m? fueron plasticos duros. La playa Albufera de Medio
Mundo presento el menor nimero y peso de microplasticos con 4.67 fragmentos/
m?y 0.50g/ m?, respectivamente. Una muestra aleatoria de la playa Costa Azul fue
analizada por el espectroscopio FT-IR. Se encontrd 5 fragmentos con PE, dos
fragmentos con PP y un fragmento con EPS. Como conclusiéon indico pocos
estudios mencionan al plastico duro como la mayor fraccién de los microplasticos,
se sugiere nuevas fuentes de intrusion y vias de micro basura en los hébitats, los

cuales podrian estar afectando desde la base de trama trofica marina en el Peru.
2.2.  Bases teodricas
2.2.1. Industria del plastico en el Peru

En el Peru existe el Comité de Plésticos de la Sociedad Nacional de
Industrias, el cual nace de empresas fabricantes de productos plasticos que iniciaron
operaciones entre 1930y 1940, y es en los afios de 1960 que se amplia la fabricacion

(Moisés, 2020)

El Peru cuenta, segln registra en la SUNAT, con 2795 empresas que se
dedican a la industria del sector plastico al afio 2022; los cuales segin indica el INEI

menos del 2% en ventas cuenta con mas de S/. 50 millones.

Dentro de las importaciones realizadas en la industria de elaboracion de
plastico durante el afio 2021 y 2022 fueron de 2 202 millones de USS y 2 585
millones de USS, respectivamente; y los principales productos fueron polimeros de
polipropileno, polietileno densidad >= 0.94, poli tereftalato de etileno, policloruro

de vinilo por polimerizacion y polietileno densidad <0.94.
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Figura 1

Importaciones de la industria de plastico (2021-2022)

m2021 m2022

2192
2586

654
877
779
838
759
871

TRIMESTRE I TRIMESTRE II TRIMESTRE III TOTAL

Nota: El grafico muestra las importaciones de la industria de plastico en los afios

2021 y 2022, los datos estan en millones de USS CIF. Elaboracion propia basada
en los datos de INEI (2022).

Figura 2

Principales productos importados de la industria de plastico (2021-2022).

Polietileno densidad <0.94

Policloruro de vinilo por polimerizacion

Productos de Politereftalato de etileno 232

. . B 239
Polietileno densidad >= 0.94 200

295
279

Polimeros de polipropileno
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Nota: El grafico muestra los principales productos de la industria de plastico en los

afios 2021 y 2022, los datos estan en millones de USS CIF. Elaboracion propia
basada en los datos de INEI (2022).



La cantidad de pléstico elaborado se divide en diversos productos que han

sido desarrollados durante el tiempo, como se observa en la Tabla 2.

Tabla 2

Desarrollo Cronologico del Plastico

Aio Material Ejemplo

1862 Nitrato de Celulosa Nitrato de Celulosa

1907 Celuloide Billar para reemplazar el marfil
1909 Baquelita Aislantes electronicos

1912 Poliacetato de vinilo Pinturas latex

1913 Celofan Protector de telas

1919 Caseina Agujas de tejer

1927 Acetato de Celulosa Cepillos de dientes, envases
1927 Policloruro de vinilo Impermeables

1930 Poliestireno o estireno Accesorios de cocina

1935 Polimetacrilato Cubiertas de cabinas de avion
1938 Resinas epoxidicas Usos en la odontologia y medicina
1938 Acetato butirato de celulosa Mangueras

1938 Nylon (Poliamida) Engranajes

1940 PVC - Segunda Ola Discos para graméfonos

1942 Polietileno Botes compresibles

1943 Silicona Aislantes de Motor
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1954 Poliuretano o uretano Cojines de Espuma

1957 Polipropileno Cascos de Seguridad

1957 Policarbonato Piezas para electrodomésticos

1960 Polipropileno Moldeado Articulos  domésticos e  higiene
personal

1970 Poli(amida-imida) Peliculas

1970 Poliéster termoplastico Piezas de electricidad y electronica

1985 Polimeros de cristal liquido Componentes electronicos

1990 Biopol Primer plastico biodegradable

1992 Catalizadores de metaloceno Modificacion de la estructura en
plasticos

2001 Aplicaciones de Plasticos Usos en la tecnologia y aviacion

Nota: En la Tabla 2 se muestra como ha sido el Desarrollo Cronolégico del Plastico.

Elaboracion Propia adaptado de Collantes (2017).

De los mencionados en la Tabla 2, muchos de estos son usados en diferentes
actividades o rubros, por ejemplo, materiales termoestables, entre ellos, las resinas
epoxi, poliéster, etc.; que son utilizados en el rubro de la construccién; asi como
materiales necesarios para el interior de una vivienda como aislantes, canaletas,

tuberias, etc.

Entre los sectores mas importantes se puede observar.
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Figura 3

Demanda de productos plasticos por sector

9%

7%
= Construccion = Comercio
Productos de plastico Bebidas no alcoholicas
= Pesticidas y otros ® Productos de limpieza y tocador

= Otros

Nota: en el grafico se muestra la demanda de productos plésticos por sector.

Elaboracion propia. Basada en los datos obtenidos de Sociedad Nacional de

Industrias (2016).

2.2.2. Plastico

Plastico se conoce a todo aquel material compuesto por resinas, proteinas y

otras sustancias, que permiten que sean faciles de moldear y puedan modificar su

forma de manera permanente a partir de una determinada compresion y temperatura

(Gémez, 2016).

2.2.3. Tipos de plastico

Se cuenta con diferentes tipos de plastico, de los cuales se conocen codigos

de identificacion.
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Tabla 3

Tipos de Plastico

Polimero

Aplicaciones

Tereftalato de

polietileno

Botellas de refrescos, bandejas o algiin otro que
permite de forma hermética preservar; reciclado

frecuente.

B

-u
m
- -
o

Polietileno de alta

densidad

Envases de alimentos como botellas de leche, agua,

detergente, film; reciclado frecuente

£

Cloruro de vinilo /

polivinilo

Botellas de aceite de

cocina, tarjetas de crédito, film de cocina,
materiales para revestimiento de alambres y cables,

materiales de construccion; raramente reciclado,

£

"
e
i
o

Polietileno de baja

de densidad

Plasticos de embalajes, bolsas de compra y de

basura; ocasionalmente reciclado.

Polipropileno

Envoltorios de snacks, pajitas de bebida, bateria de
vehiculos u otro componente automovilistico;

ocasionalmente reciclado.

Poliestireno

Botellas farmacéuticas, vasos de espuma de

estireno; raramente reciclado

B >

Otros plasticos

Envases de materiales mezclados, botellas;

raramente reciclado.
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Nota: En la Tabla 3 se muestran los Tipos de Plastico existentes. Adaptado de

Percca (2021).

Los residuos plasticos que son dispuestos al medio son sometidos a diversos
procesos que conducen a la degradaciéon por la irradiacion de la luz solar,
crecimiento de bio-particulas y la oxidacion, al finalizar de forma eventual ingresa
al organismo de un ser vivo a través de rutas de exposicion como la inhalacion,

ingestion y contacto térmico.
2.2.3.1. PET (Polietileno tereftalato)
Figura 4

Estructura Quimica del Polietileno Tereftalato

Nota: Muestra la estructura del polietileno tereftalato. Tomado de

(Débora, 2022)

El polietileno tereftalato es un polimero pléastico con alto grado de
cristalinidad y termoplastico, siendo por ello amorfo o semicristalino

(Lizcano, 2020).
Existen tipos de PET (Débora, 2022):

e C-PET: estructura microcristalina uniforme, elevada rigidez y

dureza.

e A-PET: amorfo y transparente, menor rigidez y dureza.
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2.2.3.2. HDPE (Polietileno de alta densidad)
Figura 5

Estructura Quimica del Polietileno

H H

| | ]

C—C

| | In

H H n

Nota: Muestra la estructura quimica del polietileno. Tomado de

(Débora, 2022)

El Polietileno de alta densidad es resistente, pero tiene una estructura
mas simple y formado por una cadena larga de dtomos de carbono y 02
atomos de hidrogeno. El polietileno lineal es considera mas resistente y

fuerte que el polietileno ramificado (Débora, 2022).

Dentro de sus caracteristicas, presenta un alto grado de cristalinidad,
su densidad (0.941 — 0.965 g/cm?®), resistencia y dureza. Se considera,
ademads, un material inflamable, resistente a acidos débiles y élcalis, debido
a su estructura no polar que los convierte en resistente a agentes quimicos
(Roca, 2005), es insoluble en disolventes, excepto hidrocarburos aromaticos

y halogenados, aceites, grasas y ceras (Débora, 2022).
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2.2.3.3. LDPE (Polietileno de baja densidad)
Figura 6

Estructura Quimica del Polietileno de Baja Densidad

[a] [b]

Nota: Muestra la estructura quimica del polietileno de baja densidad.

Tomado de (Felipe, 2020).

El polietileno de baja densidad es un polimero de adicién que esta
conformada por unidades de etileno (Gémez, 2014). Se obtiene por un
mecanismo de radicales libres a presiones muy altas, este tipo de polietileno

tiene ramificaciones de 25 a 30 grupos metilos por cada 1000 carbonos.

El LDPE se usa comunmente en film adhesivos, bolsas, botellas de
plastico, etc., y al tratarse de un termoplasticos es sencillo su reciclaje

(Débora, 2022).

El LDPE posee una tenacidad y flexibilidad buena y su densidad

decrece a temperatura por encima del ambiente de forma rapida.

Dentro de sus propiedades quimicas es muy inerte y tiene resistencia
a acidos y alcalis, asi como a oxidantes suaves y agentes reductores. El

LDPE cuando es expuesto a la luz y oxigeno envejece y pierde resistencia.
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2.2.3.4. PP (Polipropileno)
Figura 7

Estructura Quimica del Polipropileno

Nota: Muestra la estructura quimica del polipropileno. Tomado de

(Débora, 2022).

El polipropileno es un tipo de pléstico duro y resistente, de color
opaco y resistente al calor, asi como a golpes. Expresando de forma
estructural es un polimero vinilico que pertenece al grupo de los
termoplésticos luego de estar expuesto el propileno al calor y a presion con
un catalizador activo metélico, se combina para formar una cadena larga de
polimero, llamada “propileno” (Rodriguez, 2015). Ademas, existen 03 tipo:
isotactico (todos los grupos de metilo estdn en misma direccion), atactico
(los grupos de metilo estan de forma desordenada y sindiotactico) y donde
los metilos se colocan de forma regular alternada en sentidos opuestos

(Débora, 2022).

El polipropileno tiene una densidad entre 0.90 y 0.93 g/cm?, posee
una capacidad de recuperacion eléstica, tiene buena resistencia superficial,
dureza y estabilidad dimensional. Es apolar y posee una resistencia a agentes

quimicos (Rodriguez, 2015)

20



2.24.

2.2.3.5. PE (Polietileno)

El polietileno es un tipo de plasticos de tonalidad blanquecina,
transparente y traslicida (Vélez, 2012) cuya estructura quimica es (-CHa-
CHbz-)a. Dentro del polietileno se encuentran liquidos, grasas, ceras duras y

blandas.

La condicion ramificada de este tipo de polimero la condicién
ramificada influye en las propiedades fisicas. Un polietileno no ramificado
es cristalino en su totalidad y con un intervalo de fusion relativamente
estrecho (Conesa, 1996). El polietileno es un polimero inerte y resistente a
acidos y alcalis acuosos, asi como a soluciones salinas, sin embargo, no es
resistente a aquellos acidos fuertes como el acido nitrico, y es oxidado de
forma lenta por el permanganato de potasio y el perdxido de hidrégeno a

temperaturas elevadas.
Polimeros

Los polimeros son macromoléculas formadas por union de unidades mas

simples conocidas como mondmeros. Los polimeros pueden ser lineales,

ramificadas, o formando cadenas poliméricas. La cadena polimérica puede estar

formada por repeticion de un mismo tipo de mondmero (homopolimero) o

diferentes (copolimero) (Débora, 2022).

La sintesis de este tipo de material ocurre en 02 procesos:

a. Adicion: El polimero se forma por la polimerizacion de radicales libres
a partir de mondémero. La polimerizacion se lleva a cabo por medio de un
mecanismo de reaccidon en cadena (iniciacién, propagacion y
terminacion). La adicion se realiza por la apertura del doble enlace de
mondmeros vinilicos donde aquellas que se adicionan al doble enlace
actiian como iniciador, tomando forma homolitica o heterolitica.

b. Condensacion: este método no es necesario un doble enlace, solo contar
con mas de dos grupos funcionales capaces de reaccionar (Débora, 2022).

Segun su comportamiento puede ser:
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e Termoplastico: se moldea en caliente y solidifica al enfriarse, su
comportamiento se determina segun la temperatura:

- T?>Tg: comportamiento plastico

- T?<Tg: comportamiento vitreo
e Termoestable: se moldea en caliente pero luego de un tratamiento
térmico y enfriado no puede moldearse. Resisten la deformacion
mecanica y al calentarse no se rompe ni plastifica, solo se descompone y
quema.
o FElastomeros: las cadenas de polimeros son elasticas, se les suele
aplicar un proceso de vulcanizacion proporcionando al material una

estructura reticular tridimensional.
2.2.5. Ciclo del agua

El ciclo de agua es conocido como el recorrido realizado por el agua, se
considera que inicia el ciclo en los mares y océanos, ya que la evaporacion es
proveniente de ellos, siendo a esto la formacion de las nubes en la atmosfera que

luego precipitan llegando al suelo o a los océanos (Alta, 2002).
2.2.6. Ciclo sedimentologico

El ciclo sedimentoldgico esta relacionado al ciclo del agua, el sedimento es
el material generado por el proceso de meteorizacion de las rocas que culmina en
forma de particulas (individuales o disueltas). En resumen, el proceso sedimentario
es una cuestion de produccion, erosion, transporte, sedimentacion y consolidacion.
Aunque los sedimentos llegan a ser acumulados en lagos, lagunas o planicies
aluviales de los rios, también pueden convertirse en rocas sedimentarias,

terminando depositado en océanos (Abel, 2018).
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Figura 8

Representacion sistemdatica del ciclo sedimentologico
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Nota: En el grafico podemos ver una representacion sistematica del ciclo

sedimentoldgico. Tomado de (Abel, 2018).
2.2.7. Microplasticos

Los microplasticos son piezas de material plastico pequefias, consideradas
de un tamafio menor a 5 mm; estas particulas son toxicas, abrasivas y dificil de
tratar por el método de filtracion, encontradas en el medio marino y acumulandose

en la arena (Débora, 2022).
Existen dos categorias:

* Microplasticos primarios: aquellos fabricados con el tamafio y
propiedades propias de un microplasticos, se encuentran aquellos
fabricados para uso cosmético, de cuidado personal, pinturas, etc.

*  Microplasticos secundarios: aquellos que se deben a la fragmentacion
de plasticos de mayor tamano, debido a su forma aleatoria y bordes

irregulares, dificulta su clasificacion.
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La fuente de los microplasticos puede variar seglin su procedencia, aspecto,
color, y, algunas fuentes de microplastico primario en el agua son de origen
industrial como el polvo de resina plastica, micro perlas presentes en productos de
cuidado personal o materia prima utilizada en la produccion de diferentes productos
plésticos. En cuanto a microplésticos secundarios son fragmentos de productos

como bolsas de plastico, redes de pesca, etc.
2.2.8. Tipos de microplasticos

En la actualidad no se cuenta estandarizado la manera de caracterizar de
forma morfoldgica a los microplésticos, sin embargo, de acuerdo a “Guidelines for
the Monitoring and Assessment of Plastic Litter In The Ocean” — GESAMP (2019)

las particulas plasticas pueden ser identificadas seglin los siguientes tipos.
Tabla 4

Tipo de microplastico

Tipo Descripcion Caracteristica Ejemplo

Cuenta de Particula dura con forma
Pellet o
. esférica, lisa o granular.
resina
Fibra, Material fibroso largo
Linea o que tiene una longitud
filamento, )
fibra sustancialmente mayor
hebra que su anchura.
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Particula  plana y
Pelicula Hoja flexible con bordes lisos

o angulares.

Particulas duras de

forma irregular con

Granulo Lo .
’ apariencia de haber sido

Fragmento .

desprendidas de un

escama

trozo de basura mas

grande.

Particula casi esférica o

granular, que se deforma

EPS, PUR facilmente bajo presion

Espuma y puede ser
parcialmente  elastica,

segin el estado de

meteorizacion.

Nota: en la Tabla 4 se muestra los Tipos de microplasticos. Tomado de (Ferreira,

2020)
2.2.9. Transporte de micropldsticos

Los microplasticos se generan por procesos fisico-quimicos o bioldgicos, se

muestra a continuacion en la Figura 9.
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Figura 9

Ruta de transporte de Microplasticos al medio marino-costero

Fuentes primarias Fuentes secundarias
1. Pellets de plasticos 1. Plastico degradado
2. Productos domésticos 2. Lavado ropa sintpetica
L—» Microplastico < Smm D

Runoff de rellenos sanitarios,
urbanos y areas industriales

Plantas de tratamiento de
aguas residuales

Rios, corrientes, océanos

Ingestion (organismos
acuaticos, aves)

Nota: en el flujograma se muestra la ruta de transporte de microplasticos al

medio marino — costero. Tomado de (Yang, 2015).
2.2.10. Legislacion
Normativa Nacional

Actualmente, nuestro pais no dispone con ninguna metodologia, protocolo
y/o normativa relacionada al muestreo de Microplasticos en Sedimentos de Rios o
cuerpos de agua en general, y tampoco cuenta con ninguna normativa relacionada

con Estandares de Calidad en Microplésticos de Sedimentos de ningun tipo.
Normativa Internacional

Se reconoce que existen diversas normativas internacionales, que proceden
de diversos paises, para estandarizar el muestreo de los sedimentos generales en
cuerpos de agua, sin embargo, cada una de ellas se encuentra adaptada a la region
en que se encuentran, es decir, se regulan mejor de acuerdo a las caracteristicas

geograficas y ambientales, donde se encuentran, por lo cual, para nuestro estudio,
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existen una normativa, procedentes de la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA)
de los Estados Unidos. Siendo asi que, para el muestreo se seguira con el “Muestreo
de Sedimentos (LSASDPROC-200-R4) - US EPA”, documento aprobado el 23 de
febrero del 2020, con ID: LSASDPROC-200-R4, por la US EPA, en donde se
describen los procedimientos, métodos y consideraciones generales y especificos
que deben utilizarse y observarse al recoger muestras de sedimentos para la

seleccion sobre el terreno o el andlisis de laboratorio (EPA, 2014).
2.3. Definicion de términos

- Agua: es un compuesto quimico formado por dos d&tomos de hidréogeno
y uno de oxigeno. El nombre de agua suele referirse al estado liquido
del compuesto. La fase s6lida se conoce como hielo y la fase gaseosa se
llama vapor. En determinadas condiciones, el agua también forma un
fluido supercritico (He, 2021).

- Aguas Continentales: consisten en masas de agua como glaciares, rios
y lagos. A diferencia de las aguas marinas, se caracterizan por una baja
salinidad y se desplazan hacia el mar porque no son demasiado
profundas (He, 2021).

- Aguas Oceanicas: son aquella que rodean todos los continentes y las
islas, ocupan aproximadamente el 71% de la superficie de la tierra y
representan el 97 % del agua total del planeta y de esta manera forma la
unidad ocedanica, que se encuentra comunicada por diferentes estrechos
(He, 2021).

- Ecosistema: un ecosistema incluye todos los seres vivos (plantas,
animales y organismos) de una zona determinada, que interactian entre
si y con sus entornos no vivos (tiempo, tierra, sol, suelo, clima,
atmosfera). En un ecosistema, cada organismo tiene su propio nicho o
papel que desempefiar (Zhou, 2021).

- Ecosistemas acuaticos: es un ecosistema que se encuentra en una masa
de agua y la rodea, a diferencia de los ecosistemas terrestres. Los
ecosistemas acudticos contienen comunidades de organismos que

dependen unos de otros y de su entorno. Los dos tipos principales de
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I11.

3.1.

3.1.1.

ecosistemas acuaticos son los marinos y los de agua dulce (Huang,
2021).

Cuenca hidrograficas: depresion o forma hidrografica que hace que el
territorio vaya perdiendo altura a medida que se acerca al nivel del mar.
Las cuencas hidrograficas hacen que el agua que proviene de las
montafias o del deshielo descienda por la depresion hasta llegar al mar.
Es toda superficie de la que se recoge la escorrentia resultante de las
precipitaciones y se drena a través de un punto comun. Es sindnimo de
cuenca hidrografica o zona de captacion (Choong, 2021).
Contaminante: se entiende toda sustancia peligrosa que no se produce
de forma natural o que se produce a niveles superiores a los del medio
natural (Ntengwe, 2000).

Sedimentos: es un material natural que se descompone por procesos de
meteorizacion y erosion, y que posteriormente es transportado por la
accion del viento, el agua o el hielo o por la fuerza de la gravedad que
actla sobre las particulas (Lozoya, 2015).

Espectrofotometria FT-IR: FTIR significa transformada de Fourier
infrarroja, es el método preferido de espectroscopia infrarroja. Cuando
la radiacion IR pasa a través de una muestra, la muestra absorbe una
porcion de la radiacion y otra parte la transmite. La sefial resultante en
el detector es un espectro que representa una 'huella digital' molecular
de la muestra. La utilidad de la espectroscopia infrarroja surge porque
diferentes estructuras quimicas (moléculas) producen diferentes huellas

espectrales (ThermoFisher, 2018).

Metodologia
Tipo y nivel de investigacion
Tipo de investigacion

Es un estudio analitico y descriptivo ya que se realiza el andlisis y

comparacion de datos para describir y compara la concentraciéon y composicion de

microplasticos.
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Ademas, es un estudio transversal, porque solo se ha realizado una sola

medicidn, es decir una sola toma de datos en un momento especifico.
3.1.2. Nivel de investigacion

En correspondencia a la naturaleza del estudio de esta investigacion, agrupa
por su nivel las caracteristicas de un estudio explicativo - comparativo, es
explicativo porque busca comprender las causas que explican la variacion en los
niveles de concentracion de microplasticos, ademas es comparativo porque se va a
comparar estos niveles, en concordancia con las zonas elegidas para la toma de

muestras de los sedimentos.
3.2. Ambito temporal y espacial
3.2.1. Ambito temporal

La presente investigacion fue desarrollada entre los meses de octubre a

diciembre del 2023.
3.2.2. Ambito Espacial

El lugar de ejecucion de la presente investigacion, se realizé en la Cuenca
del Rio Osmore, localizado en la costa Sur del Pert, en la Provincia de Ilo, del
departamento de Moquegua, y comprendid dos zonas: la Zona Alta del Rio Osmore
(ROsmore01, ROsmore02, ROsmore03, ROsmore04 y ROsmore05), ubicados
aproximadamente a 8 km al norte del distrito del Algarrobal; y la Zona Baja del Rio
(ROsmore06, ROsmore07, ROsmore08, ROsmore09 y ROsmorel0), ubicados
aproximadamente a 8 km al sur del distrito del Algarrobal, se recolecto 10 muestras
representativas a lo largo del Rio Osmore, teniendo en cuenta el acceso y la facilidad

de transitar por el rio.
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Tabla 5

Ubicacion de los puntos de monitoreo en el Rio Osmore, provincia llo, region

Mogquegua

UBICACION DE LOS PUNTOS DE MONITOREO

COORDENADAS UTM 19K

COORDENADAS GEOGRAFICAS

PUNTOS

Latitud Longitud Latitud Longitud
ROsmore 8053555.00 264039.00 17°35'31.65"S 71°13'24.31"0
-01 S E
ROsmore 8052890.00 263528.00 17°35'53.08"S 71°13'41.90"O
-02 S E
ROsmore 8052473.00 262997.00 17°36'6.43"S 71°14'0.07"O
-03 S E
ROsmore 8052202.00 262579.00 17°36'15.08"S 71°14'14.35"0
-04 S E
ROsmore 8052005.00 262430.00 17°36'21.43"S 71°14'19.48"0
-05 S E
ROsmore 8050472.00 254306.00 17°37'8.13"S 71°18'53.09"0
-06 S E
ROsmore 8050003.00 252967.00 17°37'22.81"S 71°19'41.16"O
-07 S E
ROsmore 8049946.00 252595.00 17°37'24.52"S 71°19'53.80"O
-08 S E
ROsmore 8049901.00 252052.00 17°37'25.76"S 71°20'12.23"O
-09 S E
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ROsmore 8050098.00 m 251606.00 m 17°37'19.18"S 71°20227.26"O
-10 S E

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 10

Ubicacion de puntos de monitoreo

Fuente: Software de Google Earth

3.3. Poblacion y muestra
3.3.1. Poblacion

Este se determind por los microplasticos en sedimentos que existen en la
trayectoria del Rio Osmore, el cual tiene una longitud de muestreo aproximado de
20 km, se encuentra en la Region Moquegua y abarca la provincia de Ilo,
comprendiendo la zona alta y baja del rio, hasta su desembocadura en el Estuario

de Ilo y el mar.
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3.3.2. Muestra

El procedimiento de muestreo fue multi-etapico, primero se determiné la

Zona Altay Baja, luego al delimitar geograficamente se seleccionaron las areas para

cada zona, la forma del muestreo de las zonas seleccionadas fue por conveniencia

(no probabilistico) siguiendo lo que se indica a continuacion:

Seguridad: debido a que se contaba con posibles puntos de monitoreo,
al estar en la etapa de trabajo de campo se observo y analizo la
accesibilidad para acercarse al punto identificado o lo mas proximo al
punto establecido y evitar incidentes.

Accesibilidad: teniendo en cuenta las zonas fangosas o tramos de rio
hondos, si no cumplia con las condiciones de seguridad se busca un
punto aproximado.

Potencialidad: analizando el area in situ, se determind por tomar la
muestra proxima a la orilla en ambos lados del rio, asegurandonos de
tomar muestras de sedimentos donde puede acumularse microplasticos.
Asepsia: para evitar la contaminacion de las muestras se utilizé prendas

sintéticas, como son las botas de agua y guantes de nitrilo.

De acuerdo a las 10 muestras de sedimentos se tomaron en época de estiaje;

siendo estas separadas una de otra por aproximadamente entre 500 m y 1 000 m,

como se observa en la siguiente Tabla 6.

Tabla 6

Distancia de puntos de muestreo

Punto de monitoreo Distancia (m)
Zona

ROsmore-01 — Rosmore-02 970 m

7 ROsmore-02 — Rosmore-03 750 m

ona

Alta ROsmore-03 — Rosmore-04 600 m
ROsmore-04 — Rosmore-05 340 m
ROsmore-06 — Rosmore-07 1510 m
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ROsmore-07 — Rosmore-08 610 m
Zona

ROsmore-08 — Rosmore-09 790 m
Baja

ROsmore-09 — Rosmore-10 830 m

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 7

Flotabilidad de polimeros

Polimero Abreviatura Densidad Flotabilidad
Poliestireno PE 0.01 —1.06  Positiva
Polipropileno PP 0.85—-0.92 Positiva
Polietileno de baja densidad  LDPE 0.89-0.93 Positiva
Polietileno de alta densidad HPDE 0.94-0.98 Positiva
Tereftalato de polietileno PET 1.38—1.41 Negativa

Nota: En la Tabla 7 se muestra la flotabilidad de polimeros en donde la unidad de

medida es, densidad (g/cm™). Tomado de Adaptado de BASEMAN (2019).

Por ello se tomo la decision de tomar de los lados laterales y del centro del
rio, tomando del fondo debido a que en el caso de tereftalato de polietileno tiene

una flotabilidad negativa, por ello, tiende a descender dentro del agua.
3.4. Instrumentos
3.4.1. Para recoleccion de muestras de Microplasticos en Sedimentos

Con la finalidad de no ocasionar un impacto significativo en el ecosistema
acuatico, se siguid el Muestreo de Sedimentos LSASDPROC-200-R4 (U.S.
Enviromental Protection Agency, 2014), ademas de guiarnos del protocolo para la

planificacion, muestreo, analisis e identificacion de microplésticos en rios (Ledn,
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2020). En donde establece el uso de equipos inocuos como espatulas y envases,
ademas del uso de EPP (equipos de proteccion personal), para el muestreo en cada
uno de los 10 puntos de monitoreo, para asi determinar posteriormente la Calidad
fisica y quimica de microplasticos en Sedimentos del Rio Osmore.
Dentro de otros materiales de campo se utilizo:

- Hoja de campo (Anexo 02)

- Espatula

- Camara o teléfono movil

- Botas

- Pizarra

- GPS

- 01 jarra

- 20 depdsitos

- Guantes de nitrilo

- Marcadores
3.4.2. Para andlisis fisico de sedimentos
Los andlisis a realizar son los siguientes:
3.4.2.1. Concentracion (peso) de microplasticos

Para determinar el peso de los microplasticos se realiz6 a través de
separacion de densidad por medio de una solucién de salmuera, el cual
permite extraer los MP’s presentes en los sedimentos, para ello se utilizo los
siguientes materiales:

- Cloruro de Sodio (sal)

- Placas Petri

- Vaso Precipitado

- Papel aluminio

- Estufa

- Balanza analitica Sartorius
- Pinza de laboratorio

- Filtro de 0.45 um

- Bomba de vacio

34



Guantes de nitrilo

Espatula metalica

Hoja de registro de peso (III)

Varilla de laboratorio

Pizeta

3.4.2.2. Medicion de color, forma y tamaiio de microplasticos

Para determinar el color de los microplésticos presentes en cada muestra de

sedimentos se utilizo los siguientes materiales y equipos:

Microscopio 6ptico Olympus Modelo BX43

Hoja de registro de laboratorio (Anexo 04)

Placas Petri

Pinza de laboratorio

Guantes de nitrilo

Rotulador

3.4.3. Para andlisis quimico de sedimentos

Para el andlisis quimico se utilizd el método de espectroscopia de

transmision de infrarrojo con transformada de Fourier (FTIR), es un método

empleado para la caracterizacion de diferentes compuestos e identificar grupos

funcionales presentes en la muestra, refleja las vibraciones caracteristicas de los

grupos de 4tomos.

Para ellos se necesit6 los siguientes materiales y quimicos:

a) Materiales

Estufa

Tamiz de 63 pm
Tamiz de 1 000 pm
Tamiz de 2 380 um
Tamiz de 4 560 um
Decantador

Espectroscopio Fourier - ATR (FTIR)

b) Insumos Quimicos

20 ml  Solucion de hierro (II)
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- 20ml  Perdxido de hidrogeno

- Cloruro de Sodio
3.5. Procedimientos

3.5.1. Para la recoleccion de muestras de Micropldsticos en Sedimentos:

Para la recoleccion de muestras se ubico los puntos georreferenciados y en
el lugar se procedi6 a verter en una jarra, una cantidad individual aproximadamente
de 400 ml de sedimentos puros en un transecto del rio de cada extremo y de la parte
profunda del rio una cantidad de 200 ml, una vez homogenizado, se obtuvo una
muestra final de 1 L, que fue almacenada en un depoésito de igual cantidad. Este
procedimiento se realizé dos (02) veces, por ello se contaba con 2 L de muestra de

cada punto.
Figura 11

Muestras de los puntos de la PARTE ALTA (ROsmore - 01 a ROsmore - 05)

ROsmore - 01 ROsmore - 02 ROsmore - 03
8053 555S 8 052890 S 8052473 S
264 039 E 263 528 E 262 997 E
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Figura 12

Muestras de los puntos de la PARTE BAJA (ROsmore - 06 a ROsmore - 10)
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8050472 S 8050003 S 8049946 S
254 306 E 252967 E 252 595 E

37



Fecnn: 08-10-2023
L Horp. (8

ROsmore - 09

8049901 S
252 052 E

Se enviaron 10 muestras de 1L al laboratorio acreditado SLAB para su
andlisis y deteccion de microplasticos, estos se colocaron en un cooler con bolsas
de hielo para mantenerlo en un ambiente fresco, ademas de ser oscuro para evitar

la proliferacion de algas.

Figura 13

Muestra etiquetada

Nota: Ejemplo de etiquetado de muestra ROsmore - (1 para envio a laboratorio

SLAB para respectivo analisis.

Ramo & fesmo fr' e |

R A 2508 €
LORENICE: |1 20508 &

r A 1090177
fecip: 08-10-2023

& 1Y r
NOR¢

ROsmore - 10
8050 098 S
251 606 E
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Figura 14

Muestras enviadas a laboratorio

Nota: Diez (10) muestras se guardaron en una nevera para mantenerla en buen
estado y realizar su andlisis respectivo en el laboratorio de Aguas de la Escuela
Profesional de Ingenieria Ambiental de la Universidad Nacional de Moquegua y
posterior a la identificacion de posibles microplasticos enviar al laboratorio

acreditado.
3.5.2. Para andlisis fisico de sedimentos

Los andlisis a realizar son los siguientes:
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3.5.2.1. Peso de microplasticos

Se utiliz6 muestra de 250 ml en un vaso precipitado, a dicha muestra
se le agrego el 10% de volumen de Cloruro de Sodio (NaCl), es decir 25 g,
para hacer una diferencia de densidad entre plastico y sedimentos. Se
homogenizo durante 2 min con una varilla y se cubri6 con papel de aluminio
dejando reposar entre 3 y 4 horas a temperatura ambiente hasta visualizar

que la solucion se clarifico.
Figura 15

Tratamiento de muestras realizado en Laboratorio de Aguas de la Escuela
Profesional de Ingenieria Ambiental de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad Nacional de Moquegua. (Anexo 09)
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Nota:  (a) Se separo 250 ml de las muestras obtenidas

(b) Se agrego NaCl al 10%, es decir 25 g de NaCl, a cada muestra

de 250 ml.

(c¢) Al termina el proceso se deja cada muestra reposando, cubierto

con papel aluminio.

Luego se procedi6 a filtrar por medio de la bomba de vacio y con

papel filtro de 0.45 pum (47mm). Al culminar se dejo secar el papel filtro a
temperatura ambiente en placas petri durante la noche por 14 horas; al dia
siguiente, se colocaron los filtros en una (01) estufa a 60°C durante 5

minutos.
Figura 16

Proceso de filtrado y secado de muestras realizado en Laboratorio de Aguas
de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental de la Facultad de

Ingenieria de la Universidad Nacional de Moquegua (Anexo 09)

Nota: (a) Proceso de filtracion con bomba de vacio
(b) Placas petri con los filtros en la estufa para el proceso de

secado.

41



3.5.2.2. Para identificacion de color, forma y tamafio de

microplasticos

Para la identificacion del color, forma y tamafio de los
microplasticos se utilizd las muestras que pasaron por la estufa y cada una
se observd a través del microscopio optico Olympus Modelo BX43, se
utilizé aumento de 10x y 20x.

El tamafio se determin6 utilizando el Software CellSens que se

encuentro adjunto al microscopio.
Figura 17

Observando posibles microplasticos en el microscopio optico Olympus
Modelo BX43 del Laboratorio de Agua de la Escuela Profesional de
Ingenieria Ambiental de la Universidad Nacional de Moquegua. (Anexo 09)

P "™

Nota: Para poder observar a través del microscopio, se realizd una marca en
el filtro, que indicaba el norte y el punto centro, asi poder guiarnos al
momento de identificar el posible microplastico. Para la busqueda y conteo
se utilizo un grillado para realizar un barrido de izquierda a derecha, siendo
conocido este método como analisis del filtro en zigzag y asi no perder la

orientacion.
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Figura 18

Modelo de grillado para orientacion en el filtro

>

Nota: En la Figura 18 se observa el como se hizo la busqueda y el conteo
de fragmentos. Basado en el Protocolo para la planificaciéon, muestreo,

analisis e identificacion de microplésticos en rios.
3.5.3. Para andlisis e identificacion quimica de sedimentos

Se realizo dos (02) veces el analisis para la identificacion de microplasticos,
uno para las diez (10) muestras de 1L que se envid al laboratorio y una segunda
para las veinte (20) muestras de filtro enviadas en placa Petri luego del analisis
realizado en el laboratorio de aguas de la Escuela Profesional de Ingenieria
Ambiental.

Para el primer analisis, a cada muestra de 1L se le paso por un procedimiento
previo antes de analizar por medio de espectroscopia FTIR-ATR, siendo el
procedimiento el siguiente

a. Preparacion de las muestras:

- Se seco la muestra a 70°C durante 48 horas.
- Se paso por mallas de 63 um, 1 000 um, 2 380 pm y 4 560 um
- Serecolecto lo obtenido en cada malla.

b. Digestion quimica:

- Las muestras recolectadas a través de cada malla se le afiadi6 20 ml
de solucion de hierro (IT), ademéas de 20 ml de peroxido de hidrégeno

al 30%.
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- Una vez disuelto todo se calenté a 80°C y se afiadié perdxido de
hidrogeno hasta eliminar la efervescencia.
- Una vez eliminada la efervescencia se decant6 la parte liquida para
pasar a un proceso de secado a 80°C.
c. Separacion por densidad
- La muestra seca se mezcl6 con una solucion saturada de NaCl por
un tiempo de 30 minutos.
- Se dejo reposar por un tiempo de 12 horas obteniendo asi
microplasticos en el sobrenadante.
- Se dejo secar a temperatura ambiente.
d. Identificacion por FTIR
- Antes de pasar cada muestra por el FTIR se realizé un blanco de
fondo al equipo.

- La muestra se somete a medicion directa y arrojo un espectro.
Figura 19

Muestras de sedimentos de Rio Osmore realizado por Laboratorio Sistema de

Servicios y Analisis Quimicos S.A.C (SLAB)

16/10/2023 08:38
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Figura 20

Proceso de secado realizado por Laboratorio Sistema de Servicios y Andlisis

Quimicos S.A.C (SLAB)

Figura 21

Muestras secas realizadas por Laboratorio Sistema de Servicios y Andlisis

Quimicos S.A.C (SLAB)

ROsmore - 01 ROsmore - 02 ROsmore - 03 ROsmore - 04 ROsmore - 05

ROsmore - 06 ROsmore - 07 ROsmore - 08 ROsmore - 09 ROsmore - 10
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Figura 22

Proceso de tamizado realizado por Laboratorio Sistema de Servicios y Andlisis

Quimicos S.A.C (SLAB)

Figura 23

Proceso de Digestion Quimica realizado por Laboratorio Sistema de Servicios y

Analisis Quimicos S.A.C (SLAB)

Para el segundo analisis, de las muestras de filtro en placas Petri, solo

pasaron por medio del equipo Espectrofotémetro FTIR-ATR y a su vez por el

microscopio para verificar los posibles microplasticos identificados previamente.

El equipo analizé los grupos funcionales caracteristicas identificando el

polimero mayoritario
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Tabla 8

Rango de analisis para detectar tipo de microplasticos

Tipo de Vibracion Grupo Rango Tedrico
Funcional
(cm 1)
Banda de vibracion de tension -C-H 3550 —-3200
Banda de vibracion de tension -C=0 2980 — 2800
Banda de vibracion de flexion -C-O- 1300 — 1000
Banda de vibracion de flexion -C-O- 1300 — 1000
Banda de vibracion de flexion -C-H 1085 — 1050

3.5.4. Para determinar concentracion de micropldasticos

Para determinar la concentracion de microplésticos utilizamos los datos

obtenidos del peso de microplasticos siguiendo la siguiente formula:

Concentracion (mg/kg) = Peso de microplastico (mg) / Peso total de la

muestra (kg)

3.5.5. Para analizar la relacion entre concentracion y su ubicacion geogrdfica

de microplasticos

Para analizar la relacion entre la concentracion de microplésticos y su
ubicacion geografica se utilizo el coeficiente de correlacion de Pearson a través del
programa Microsoft Excel 2019, el cual nos indico si hay una relacion lineal entre
la concentracion de microplasticos y la ubicacion geografica; por ello se considero
distancia a carretera principal, distancia a un sector poblado y la distancia a un
sector agricola, dichas distancias se obtuvieron en Google Earth, considerando las

coordenadas establecidas previamente.

Para determinar el coeficiente de correlacion de Pearson se utilizo la

siguiente formula:
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_cov(x,y) L Xy — nxy
sxsy JExz—niz*JZyz—njﬂ

Indica:
r: Coeficiente de correlacion de Pearson
cov(x,y): Covarianza entre X e Y
Sx: Desviacion estandar de X
Sy: Desviacion estandar de Y

Una vez obtenido el resultado a través del Coeficiente de Correlacion de
Pearson se procedi6 a realizar la prueba de Cochran con el objetivo de evaluar la
homogeneidad de las varianzas entre las muestras recolectadas en cada zona del rio

Osmore, este se realizo a través del programa R-Studio
3.6.  Analisis de datos

Segun los datos recopilados se utilizé el programa Microsoft Excel 2019, se
establecid graficos comparativos que se analizaron para explicar la composicion de

microplasticos en la Zona Alta y Baja del Rio Osmore.

Para determinar la relacion entre la ubicacion geografica y la concentracion
de microplésticos se utilizo6 el coeficiente de correlacion de Pearson en Microsoft

Excel 2019 y la prueba de Cochran en el programa R-Studio.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados
4.1.1. Composicion de micropldsticos

A continuacion, se detallan los resultados de la composicion de los microplasticos

encontrados
4.1.1.1. Medicion de forma, color y tamaifio de microplasticos

En la Tabla 9 se muestra el tipo de microplastico segun su forma

encontrado a través del microscopio del segundo grupo de muestras.
Tabla 9

Ubicacion de microplasticos encontrados de las muestras recolectas

Zona Muestra Forma encontrada Ubicacion
ROsmore - 01 Fibra: 02
Fragmento: 04 2

Pelicula: 01

ROsmore - 02 Fragmento: 04
Zona %
Alta
ROsmore - 03 Fibra: 01
Fragmento: 06 —t
Pelicula: 01
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ROsmore - 04 Fibra: 02
Fragmento: 02
ROsmore - 05 Fragmento: 01
ROsmore - 06 Fragmento: 03
ROsmore - 07 Fibra: 01
Fragmento: 03

Zona
Baja ROsmore - 08 Fibra: 02
Fragmento: 02
ROsmore - 09 Fibra: 01
Fragmento: 02
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ROsmore - 10 Fibra: 01

Fragmento: 04

Pelicula: 01

Nota: el filtro empleado para la bisqueda y conteo de microplasticos tiene una
medida de 0.45 micras, se utilizd el método establecido en el Protocolo para la
planificacion, muestreo, andalisis e identificacion de microplasticos en rios; en

donde menciona utilizar el método de busqueda en paralelo o zigzag.

Se encontro un total de 44 MP’s de los cuales 10 tienen la forma de
fibra, 31 MP’s forma de fragmento y 3 MP’s forma de pelicula. De los
cuales, como indica la Figura 24, en mayor porcentaje con un 70% de los
MP’s encontrados tienen forma de fragmento y en menor porcentaje con un

7% tienen forma de pelicula.
Figura 24

Forma de microplastico

FORMA DE MICROPLASTICO

Pelicula
7% Fibra
23%

Segun la zona de muestreo en la Zona Alta se ha identificado 05
MP’s tipo fibra, 17 MP’s tipo fragmento y 02 MP’s tipo pelicula; mientras
que en la Zona Baja se ha identificado 05 MP’s tipo fibra, 14 MP’s tipo
fragmento y 01 MP’s tipo pelicula; siendo un total en la zona alta de 24 MP’s

identificados y en la zona baja 20 MP’s identificados.
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Figura 25

Microplasticos encontrados segun su forma en microscopio dptico Olympus

Modelo BX43 (aumento de 10x y 20x)

Nota: (a) Fibra (aumento x10)
(b) Fragmento (aumento x20)
(c) Pelicula (aumento x10)

Se han identificado 44 MP’s en el segundo grupo de muestras y 5
MP’s en el primer grupo de muestras, de los cuales son 16 MP’s de color
rojo, 9 MP’s de color fucsia, 7 MP’s de color azul, 7 MP’s de color naranja,
6 MP’s de color transparente, 3 MP’s de color amarillo y 1 MP’s de color

marrén.
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En la Figura 26 se observa que el color predominante o en mayor
porcentaje en los MP’s encontrados es el color rojo con 33% y en menor

porcentaje el color marrén con un 2%.
Figura 26

Distribucion de microplasticos segun su color.

Transparente Marron...
06
(12%)

Rojo 16
(33%)

Naranja 07
(14%)

Azul 07 Fucsia 09
(14%) (19%)

En cuanto al tamafio de MP’s, con ayuda del Software CellSens se
determinod el tamafio para poder clasificarlos en dos grupos de aquellos
mayores a S mm y menores a 5 mm; se lo cual, se observa en la Figura 27

que el tamafo de MP’s mayoritario pertenece al grupo <5Smm con un 94%.
Figura 27

Porcentaje de micropldsticos segun su tamario

> Smm
Cant. 03

<5
Cant. 46
(94%)
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Dentro del tamafo de microplasticos que se encuentran en el grupo
<S5mm, se observa en la Tabla 10 el tamafio promedio de MP’s de cada

muestra.
Tabla 10

Tamario promedio de microplasticos

Zona Muestra Tamano Tamaino

promedio  promedio

(um) (mm)

Zona ROsmore - 01 616.84 0.6168
Alta

ROsmore - 02 99.35 0.0994

ROsmore - 03 332.44 0.3324

ROsmore - 04 1122.65 1.1226

ROsmore - 05 331.29 0.3313
Zona ROsmore - 06 100.55 0.1006
Baja

ROsmore - 07 510.91 0.5109

ROsmore - 08 731.22 0.7312

ROsmore - 09 207.62 0.2076

ROsmore - 10 358.65 0.3587

4.1.1.2. Peso de microplasticos

Se muestra los resultados obtenidos durante el analisis del primer
grupo de muestras, proceso de diez (10) muestras de sedimentos del Rio

Osmore, el cual solo detecto microplasticos en cuatro (04) puntos.
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Figura 28

Peso de microplasticos (primer grupo muestreado, realizado por SLAB

Laboratorio de Ensayo e Investigacion)

Peso de microplasticos

ROsmore - 10 0.003

ROsmore - 09  0.000

ROsmore - 08 = 0.000

ROsmore - 07 = 0.000

ROsmore - 06 0.009

ROsmore - 05 0.007

Punto de muestreo

ROsmore - 04  0.000

ROsmore - 03  0.000

ROsmore - 02 0.008

ROsmore - 01 = 0.000

0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010
mg

Fuente: Elaboracion Propia

Nota: Podemos observar que el punto ROsmore - 06 tiene mayor peso con
0.009 mg de microplasticos y el punto ROsmore - 07 y ROsmore - 10 con

menor peso con 0.003 mg de microplésticos.



Figura 29

Peso de micropldsticos (segundo grupo muestreador, realizado en las
instalaciones de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental de la

Universidad Nacional de Moquegua)

Peso de microplasticos

ROsmore - 10 e 1.0
ROsmore - 09 IS 0.6

ROsmore - 08 - 0.9
ROsmore - 07 S 0.7

ROsmore - 06 S 0.6

ROsmore - 05 S 0.2

Punto de muestreo

ROsmore - 04  — 0.7
ROsmore - 03 e 1.1
ROsmore - 02 I 0.6

ROsmore - 01 - 1.2
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
mg

Nota: Se observa que los pesos en este grupo varian, siendo el punto
ROsmore - 01 (zona alta) el que tiene mayor peso con 1.2 mg de
microplastico y el punto ROsmore - 05 (zona alta) el que tiene menor peso

con 0.2 mg de micropléstico.
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4.1.1.3. Analisis quimico de sedimentos para identificacion de tipo de

microplasticos

Se ha identificado 49 microplasticos de los cuales se dividen en 02
tipos de polimero, dentro de las 10 muestras tomadas en los sedimentos del

Rio Osmore.
Tabla 11

Polimero identificado en las muestras de sedimentos

Zona Punto de Cantidad de Polietileno Poliéster
muestra MP's

Zona ROsmore - 01 7 2 5

Alta
ROsmore - 02 6 4 2
ROsmore - 03 8 1 7
ROsmore - 04 4 1 3
ROsmore - 05 2 1 1
Subtotal 27 9 18

Zona ROsmore - 06 4 2 2

Baja
ROsmore - 07 4 2 2
ROsmore - 08 3 0 3
ROsmore - 09 3 0 3
ROsmore - 10 8 3 5
Subtotal 22 7 15
Total 49 16 33
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Figura 30

Porcentaje de polimeros identificados

Polietileno
33%

PoliestirEM

67%

En la zona alta del Rio Osmore se ha identificado 09 polimeros tipo
polietileno y 18 tipo poliéster, siendo un total de 27 microplasticos
identificados en esta zona equivalente al 55%; mientras que en la zona baja se
ha encontrado 7 polimeros tipo polietileno y 15 tipo poliéster, siendo un total

de 22 microplasticos identificados en esta zona equivalente al 45%.

Figura 31

Comparacion de micropldasticos identificados segun zona

Zona Baja
45%

Zona Alta
55%

Los espectros FTIR-ATR se obtuvieron del laboratorio Sistemas de
Servicios y Andlisis Quimico (SLAB), utilizaron un Espectrofotometro

Infrarrojo — Perkin Elmer.
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En las figuras del Anexo 8, se reporta los espectros de todas las
muestras analizadas, del cual la curva naranja corresponde al espectro de la
biblioteca del equipo o referencia del patrén del micropléstico y la curva azul

representa la curva obtenida segun la muestra.

4.1.1.4. Concentracion de microplasticos
Teniendo los datos de peso de microplastico y siguiendo la formula para

determinar concentracion obtenemos
Tabla 12

Concentracion de Microplasticos

Peso de Concentracion de

microplastico (mg) microplastico (mg/kg)

Zona Alta ROsmore - 01 1.20 0.80
ROsmore - 02 0.61 0.41
ROsmore - 03 1.10 0.73
ROsmore - 04 0.70 0.47
ROsmore - 05 0.21 0.14
Zona Baja ROsmore - 06 0.61 0.41
ROsmore - 07 0.70 0.47
ROsmore - 08 0.90 0.60
ROsmore - 09 0.60 0.40
ROsmore - 10 1.00 0.67
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4.1.2. Relacion entre concentracion y ubicacion geogrdfica de micropldsticos en

el Rio Osmore

Para determinar la relacién entre concentracion y distribucion de
microplasticos identificados en cada zona del Rio Osmore se realizo la correlacion
de Pearson; y como referencia contamos distancia a carretera, distancia a sector

poblado y distancia a sector agricola obteniendo los siguientes datos.
e Resultados en Zona Alta

Tabla 13

Distancia desde el punto de muestreo con respecto a su ubicacion geografica

correspondiente a la “Zona Alta”.

Concentracion Distanciaa Distanciaa Distancia

de carretera poblacion a sector

microplasticos (m) (m) agricola
(mg/) (m)
ZONA ROsmore-01 0.80 290 5751 93

ALTA

Rosmore-02 0.41 358 4957 117
ROsmore-03 0.73 473 4286 99
ROsmore-04 0.47 490 3794 79
ROsmore-05 0.14 382 3555 171

El cual como resultado segin formula de coeficiente de correlacion de

Pearson obtenemos valor de r en cada caso:

Distancia a carretera  Distancia a poblacion  Distancia a sector agricola

(m) (m) (m)

-0.094825992 0.678806337 -0.770497757
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En la Figura 32 se observa la tendencia de la relacion entre concentracion

de micropléstico con la distancia a la carretera principal que se encuentra en el lugar

Figura 32

Diagrama de dispersion de la concentracion de microplasticos y distancia a la

carretera segun valores de la Zona Alta del Rio Osmore
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En la Figura 33 se observa la tendencia de la relacion entre concentracion

de microplastico con la distancia al sector mas cercano poblado.

Figura 33

Diagrama de dispersion de la concentracion de microplasticos y distancia al sector

poblado segun valores de la Zona Alta del Rio Osmore.
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En la Figura 34 se observa la tendencia de la relacion entre concentracion

de microplastico con la distancia al sector agricola mas cercano.

Figura 34

Diagrama de dispersion de la concentracion de microplasticos y distancia al sector

agricola segun valores de la Zona Alta del Rio Osmore.

200
[ ]

so S |
e
: @
e e..
E R
8 s

0

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80

Concentracion (mg/kg)

e Resultado en la Zona Baja

Tabla 14

1.00

Distancia desde el punto de muestreo con respecto a su ubicacion geografica

correspondiente a la “Zona Baja”.

Concentracion Distancia Distancia
Distancia a
de a a sector
carretera
microplasticos (m) poblacion agricola
m
(mg/) (m) (m)
ROsmore-06 0.41 204 1895 184
ZONA ROsmore-07 0.47 161 506 275
BAJA  ROsmore-08  0.60 62 490 77
ROsmore-09 0.40 106 &1 305
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ROsmore-10 0.67 65 78 286

El cual como resultado segiin formula de coeficiente de correlacion de

Pearson obtenemos valor de r en cada caso:

Distancia a carretera  Distancia a poblacion  Distancia a sector agricola

(m) (m) (m)

-0.768609413 -0. 460827623 -0.22554951

En la Figura 35 se observa la tendencia de la relacion entre concentracion

de micropléstico con la distancia a la carretera principal que se encuentra en el lugar

Figura 35

Diagrama de dispersion de la concentracion de microplasticos y distancia a la

carretera segun valores de la Zona Baja del Rio Osmore.
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Figura 36

Diagrama de dispersion de la concentracion de microplasticos y distancia al sector

poblado segun valores de la Zona Baja del Rio Osmore
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Figura 37

Diagrama de dispersion de la concentracion de microplasticos y distancia al sector

agricola segun valores de la Zona Baja del Rio Osmore
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Para poder realizar la comparacion entre las concentraciones de la zona

baja y zona alta del Rio Osmore se utiliz6 la Prueba de Cochran en el programa R-

Studio
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Los datos utilizados fueron las concentraciones de microplastico obtenidas

de la zona baja y alta.
Zona Alta (a) - 0.8,0.41,0.73,0.47,0.14
Zona Baja(b) - 0.41, 0.47, 0.6, 0.4, 0.67

Como se observa en la Figura 38 en el programa Rstudio se realizo6 la
programacion para realizar el Test de Cochran con los datos obtenidos de

concentracion de microplasticos bajo la premisa de:
H, : varianzas iguales
Hi : varianzas no iguales
Figura 38

Programacion en Rstudio de concentraciones de microplastico en la zona baja y

alta del Rio Osmore

#Test de Cochran

#H0: varianzas iguales

#H1: varianzas no iguales

Tibrary(PMCMRPTUS)

grupo <- factor(c(1,1,1,1,1,2,2,2,2,2))

datos <- ¢(0.8,0.41,0.73,0.47,0.14,0.41,0.47,0.6,0.4,0.67)
cochranTest(datos ~ grupo)

W Co ~1 O v = w o

—
[a )

(Il

En la fila 5 se determind los grupos a analizar, por ello el factor es “c”, que

indica al grupo que analizard 02 grupos de variables.

En la Figura 39, se observa los resultados obtenidos al ejecutar el test en el

programa.

65



Figura 39

Resultado de Test de Cochran en Rstudio.

#Test de Cochran

#HO: varianzas iguales

#H1: varianzas no iguales

Tibrary(PMCMRpTuUs)

grupo <- factor(ec(1,1,1,1,1,2,2,2,2.2))

datos <- ¢(0.8,0.41,0.73,0.47,0.14,0.41,0.47,0.6,0.4,0.67)
cochranTest(datos ~ grupo)

vV VV VYV VYV

Cochran test for outlying variance

data: datos by grupo
C =0.83038, k =2, n=25, p-value = 0.1531
alternative hypothesis: greater
sample estimates:
group var
1.00000 0.07025

Donde:
C : estadistico de prueba
K : nimero de grupos evaluados
n : cantidad de variables a evaluar

Los resultados obtenidos fueron que el estadistico de prueba es 0.83038y el

p-value 0.1531.

Segun el criterio estadistico si C < Ct. no se rechaza H, (hipotesis nula),
como se observa 0.83038 es menor a 0.9057 (dato obtenido a través de tabla de

nivel de significancia o = 0.05)
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Figura 40

Nivel de significancia o. = 0.05
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09066 07679 06841 06287 06895 05598 05365 0s17s 08017 04884 04366 03720 03093 02600
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L 0.638s 04778 0.4027 03584 03266 0.3067 0.2901 02768 0.2659 02568 0.2226 01820 0.1446 o1
10 06020 04450 0373 033 0.3029 02823 0.2666 02541 02439 02383 02032 01658 01308 01000

12 05410 03324 0.3264 02880 02624 02439 0.2209 o187 02098 0.2020 01737 01403 01100 00833
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M 0MaMm 02354 0.1907 01656 01493 01374 01286 01216 01160 01113 0.0942 00743 0.0s67 o007
0 02929 01980 01593 01377 01237 01137 0.1061 0.1002 0.0958 0.0921 oom 00604 00457 00333
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1220 00998 00632 00496 00419 003N 00337 oon2 00292 00279 00266 oo218 00168 0.0120 00083

g8

Nota: Para determinar el valor se considera la interseccion entre V= n-1 y k.

Tomado de Kanji, 1993

Por ende, no se rechaza H,, por lo tanto, al 5% de significancia las varianzas

son iguales.

Segun el criterio p-valor, si p > x no se rechaza H,, los valores obtenidos

fueron 0.1531 > 0.05, es decir al 5% de significancia las varianzas son iguales.
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4.2. Discusion

La presente tesis presenta registro de microplasticos presentes en los
sedimentos del Rio Osmore que se encuentra en la provincia de Ilo, formando parte

de la Cuenca Moquegua-Ilo.

Los resultados obtenidos demuestran la presencia de polimeros de diferentes
tipo, color y tamafio presente en sedimentos. Existen estudios sobre MP’s en
columnas de agua, en su mayoria de ambientes marino, mientras que en agua dulce
son menores y menos frecuente (Soledad, 2021), dado esto se observa una escasez
de datos sobre MP’s y su concentracion en los rios (Castafieda, 2020). La zona de
estudio se encuentra expuesta diferentes factores relacionados a la actividad
antropogénica como la actividad agricola (Huanaco, 2019) y la actividad
turistica/recreativa que genera residuos plasticos (Manrique, 2019) en las laderas

del rio.

Al realizar la comparacion de la composicion de microplasticos en dos
zonas diferentes de un rio se observa que el comportamiento de concentracion de
microplasticos aumenta conforma se llega a la zona baja o zona proxima al mar
(Huanaco, 2019), asi como en algunos puntos de monitoreo en el trayecto del rio
puede no encontrarse microplasticos, pero al llegar al punto proximo a la
desembocadura del mar la cantidad de microplasticos asciende de manera numérica

(Manrique, 2019), siendo el caso de esta investigacion.
4.2.1. Caracterizacion de micropldsticos en sedimentos

a. Caracterizacion fisica de microplasticos
e Color

En la presente investigacion se identifico 49 microplasticos
de los cuales se observo 16 microplasticos de color rojo que
represente el color mayor registrado con un 32.7% del total, seguido
por 9 microplasticos color fucsia que representa el 18.4%, 7
microplasticos de color azul y naranja que representa el 14.3% para
cada color, en valores menores se observo el color transparente,

amarill8o y marron que representan el 20% del total.
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(Soledad, 2021), reporto el color azul, rojo, transparente y
negro con 34%, 14%, 15% y 15%, respectivamente, en su estudio de
microplasticos en sedimento intermareal del Rio de la Plata, dentro
de otro grupo muestreado el color azul y rojo representaron el 21.9%
y 19.5%, respectivamente; concluyendo que el color azul fue
dominante. Sdnchez (2023), determino la presencia de colores como
el negro (44.2 %), el transparente (19.2 %) y el azul (18.3 %), en
menor porcentaje identifico los colores amarillo, verde, blanco y
rojo; y (Manrique, 2019) reporto microplasticos de colores: 22.2 %
como blanco, 16.7 % como rojoy 11.1 % como azul.

Asi como reporta (Gago, 2018), el color azul suele ser mas
abundante en muestras de agua de mar y sedimentos, deduciendo su
probabilidad debido a que es procedente de jeans, camisas, entre
otros, asi como de las redes y cuerdas utilizadas en la actividad de
pesca (Dantas, 2012). Otro de los motivos de microplésticos color
azul y rojo se debe a la presencia de fosfatos (Soledad, 2021) dado

que se realiza actividad agricola en sectores del area muestreada.

Tamaiio

Segun (Kutralam, 2020) medir el tamafio de las particulas es
importante porque determina el comportamiento del transporte y el
destino de los microplasticos en un medio acudtico. En la
investigacion se establecio el rango de microplasticos >S5 mmy <5
mm, dado que la Administracion Nacional Ocednica y Atmosférica
(NOAA) utiliza el pardmetro de < 5 mm para clasificar
microplasticos. Los MP’s comprenden particulas con tamafios entre
lo 5Smm a los 0.0001 mm (1.0 micras) (Castillo, 2022), aunque los
tamanos difieren por la longitud del fragmento que tiene forma

irregular (Percca, 2021).

Los tamafos identificados a través del Software CellSens
fueron en promedio de 500.51 um en la zona alta y 381.70 um en la
Zona Baja. El maximo tamafio es 2359.64 um y el minimo tamafio

es 39.35 um. Se evidencio que la zona alta tiene el tamafio un rango
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40 — 2500 pum (0.04 - 2.5 mm) entre fragmentos y fibras

identificadas.

(Soledad, 2021) obtuvo resultados en cuanto al tamafo
predominante de microplasticos que es entre 500 < 1000 um con
respecto a los tipos hallados (fibras y fragmento)

(Manrique, 2019) menciona que en el rio Danubio pueden
tener un tamano los microplasticos desde 0.5 mm (500 pm), en el rio
Rin y Meno de Alemania oscila el tamafo entre 63 um - 5 mm, en el
Rio Antua de Portugal el rango de tamano oscila entre 55 um - 5 mm,
y en el Rio Jequetepeque encontr6 un total de 18 microplésticos con
tamanos entre 500 pm — 1 mm.

Los datos explicados demuestran que los tamafos
identificados guardan relacion al tamafio de microplésticos

encontrados en diferentes rios.

Forma

En la presente investigacion se identificé 03 tipos de
microplastico, fragmento con 31 microplasticos que representa el
70%, 10 fibras que representa el 23% y 03 peliculas con 7% del total.

De acuerdo con (Manrique, 2019) la forma de microplastico
encontrado en sedimentos costeros del litoral y de estuarios en mayor
cantidad fueron las fibras.

Ademas, encontr6 fragmentos y peliculas, lo que nos indica
que provienen de la fragmentacion de plasticos mas grandes dado
que este tipo viene de microplastico secundarios. (Huanaco, 2019)
identifico 38 MP’s de tipo fragmento que representan 39.2%; 32
MP’s de tipo pelicula que representan 33 %; 20 MP’s de tipo fibra
que representan 20.6%; y 7 MP’s de tipo esférulas que representan
7.2%. Finalmente (Soledad, 2019) identifico6 en muestras de la
columna de agua fragmentos, fibras, pellets y peliculas.

En la revista Ciencia indica que las fibras pueden originarse
a partir de efluentes domésticos, rotura de redes y lineas de pesca;

las peliculas pueden provenir de la fragmentacion de envoltorios y
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bolsas de plastico mas grandes (Acosta, 2022), y los fragmentos
podrian tener mayores concentraciones debido a la degradacion de
cubiertos desechables y bolsas plasticas, asi como de recipientes
plasticos o materiales de embalaje (Alvarez, 2020).

Lo previamente mencionada guarda relacion con los
avistamientos durante el trayecto del Rio Osmore, dado que se ha
observado envoltorio, botellas plasticas, envases de medicamente,

recipientes rotos y bolsas plasticos de diferente modelo.

b. Peso de microplasticos

En la presente investigacion se identifico que el peso de
microplastico varia y los puntos ROmosre - 01, ROsmore - 03 y
ROsmore - 10 cuenta con un peso de 1.2 mg, 1.1 mg y 1.0 mg
respectivamente; en estudios realizados en rio con mayor
contaminacion y mas extensos se determind muestras de 123 mg, 60
mg, 80 mg y 1 500mg (Rodas, 2021), asi mismo en especies ictias que
se encontrd microplasticos, el rango de peso oscila entre 30.1 mgy 65.4
mg o incluso un rango entre 8.1 m (Davila, 2021). El peso de
microplasticos varia segin la cantidad encontrada, ademas el peso
obtenido en la presente investigacion es inferior por la diferencia en
cuanto al nivel de presencia de la actividad antropogénica y segun las
zonas urbanas cercanas (Lozada, 2021), en el caso de la investigacion
de especies ictias se debe a que la especie estudiada acumulo en su

sistema los microplasticos.

¢. Caracterizacion quimica de microplasticos

Para la identificacion de los polimeros se realizd con la técnica
espectroscopia FTIR-ATR, usando el equipo espectrofotometro Perkin-
Elmer. La técnica de la espectroscopia FTIR se emplea con mayor
anterioridad y su patron de bandas es caracteristica para cada tipo de
polimero, ademas se emplea la reflectancia total atenuada (ATR), ya
que este analisis analiza ondas desde 0.6 micras (Manrique, 2019),

ademas la imagen Optica generada permite delimitar un area de estudio
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y se usa a la radiacion del infrarrojo medio (2.5 a 15 um/ 4000 a 650
cm-1) para detectar los movimientos vibracionales de los grupos

moleculares presentes en las muestras (Diana, 2021).

En la presente investigacion se ha identificado 02 polimeros en
los sedimentos del Rio Osmore, de los cuales Poliéster representa el
67% del total y Polietileno con 33% del total; el poliéster no se
encuentra como parte de la presente investigacion sin embargo es el

polimero con mayor representatividad.

Huaman (2019), realizé en analisis a través de FTIR y en los
sedimentos identifico polimeros como PP, PS, PET, en el cual el
polimero con mayor representatividad fue PS con 24.2%. (Sanchez-
Guerrero, 2023) identificé 16 tipo de polimeros, en el cual el polimero
mas abundante fue el politetrafluoroetileno (PTFE) con un 29.1 % de
presencia, seguido de rayon (celulosa 22 regenerada) 25.3 %, poliéster
12.7 %, polipropileno (PP) 6.3 % y el poliestireno (PS) 3.8 %. También
se encontraron, en menor medida fibras acrilicas, poliamidas, PVF,
poliacrilamidas y polietileno (PE). (Soledad, 2019) identifico polimeros
como Polietileno y polipropileno en mayor cantidad y en menor
cantidad poliéster. Estos estudios comprueban que tanto como
Polietileno y Poliéster pueden encontrarse en el agua de rio y sus

sedimentos

4.2.2. Concentracion de micropldsticos

La concentracion de microplasticos varia entre cada punto del Rio Osmore.

Los resultados obtenidos indican una variacion entre los dos grupos de muestras

siendo que en el primer grupo no se detecté microplasticos en 06 puntos, lo que no

indica su inexistencia porque solo se realizé un muestreo (Manrique, 2019); sin

embargo, en el segundo grupo se identifico en todos los puntos microplasticos, pero

con una variacion entre sus concentraciones. La concentracion de microplasticos en

sedimentos se debe a factores como la accion del clima, que promueve la oxidacion

en su proceso de degradacion; por ello la distribucién de microplasticos en el

sedimento es desigual, dado que depende de la influencia de factores ambientales,
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como los vientos y corrientes (Acosta, 2022), ademas influye las actividades

antropogénicas realizadas (Manrique, 2019).

Segun los resultados el punto ROsmore - 01 tiene mayor concentracion con
0.8 mg/kg seguido del punto ROsmore - 03 con 0.73 mg/kg y el punto ROsmore -
10 con 0.67 mg/kg; el punto ROsmore - 05 tiene menor peso con 0.14 mg/kg de
microplasticos. Siguiendo la informacion obtenida a través del estudio en los puntos
con mayor concentracion de microplasticos se observd cerca de ROsmore - 01
presencia de personal que se encuentra laborando en la Bocatoma de Ilo asi como
vehiculos cerca del punto muestreado, en el punto ROsmore - 03 se observo
actividad agricola y de pesca, y el punto ROsmore - 10 se encuentra ubicado cerca
a desembocadura del rio ademds de que se encuentra dentro de zona urbana y de
recreacion al haber discotecas y puntos de venta de alimentos. El punto ROsmore -
05 se encuentra alejado de la viviendas y haciendas ubicadas dentro del valle,
tampoco se visualizd en el perimetro colindante residuos plasticos, como si se
observd en los puntos de mayor concentracion de microplésticos, los residuos
plasticos en el cauce del rio se consideran una de las causas principales para la

presencia de microplasticos en determinados puntos (Huanaco, 2019).
4.2.3. Relacion entre concentracion y ubicacion geogrdfica de microplasticos

Para determinar la relacion entre concentracion y ubicacion geografica de
microplasticos se realizo el Coeficiente de Correlacion de Pearson que es un indice
que mide grado de variacion en diferentes variables relacionadas de forma lineal

(Lalinde, 2018) es decir que comparten informacion o variabilidad.

La correlacion de variables puede variar entre +1 y -1, con una gran escala
de interpretaciones (Salvador, 2010). En el analisis realizado se consideré medir
distancia de fuentes de origen antropogénico (Caceres, 2023) que influyen en la
presencia de microplasticos, siendo el caso en el Rio Osmore hay la presencia de
una via principal o carretera, en ambas zonas estudiadas hay un sector poblado
préoximo y un sector agricola, se considera también el sector agricola a estudiar,
porque segun (Soledad, 2021). la presencia de microplasticos color rojo puede

deberse a la presencia de fosfatos que son utilizados en la agricultura.
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En cuanto a la relacion entre concentracion de microplastico y la distancia
auna carretera, de los puntos muestreados en la Zona Alta, r=-0.095, esto nos indica
que tiene un grado de correlacion negativa débil (Fiallos, 2021), lo cual nos sugiere
que si la distancia de a la carretera aumento, la concentracion de microplasticos
tiene una tendencia a disminuir, sin embargo, al ser una correlacion débil nos
sugiere que la distancia de la carretera no influye en la concentracién de
microplasticos presente. En cuanto a la Zona Baja, r= -0.77, esto nos indica que
tiene un grado de correlacion negativa fuerte (Fiallos, 2021), lo cual nos sugiere
que la presencia de microplasticos disminuye si aumenta la distancia a la carretera;
por ello, se puede evidenciar la influencia del transito en la zona baja que genera la

presencia de microplasticos.

En cuanto a la relacion entre concentracion de microplastico y la distancia
a un sector poblado préoximo, de los puntos muestreados en la Zona Alta, r= 0.68,
esto nos indica que tiene un grado de correlacion positiva moderada Fiallos, 2021),
lo cual nos sugiere que la concentracion de microplasticos puede aumentar a medida
que el sector poblado este a menor distancia, lo cual nos indica que hay una
influencia por las actividades humanas que generan la presencia de microplasticos
en el area. En cuanto a la Zona Baja, r=-0.50, esto nos indica que tiene un grado de
correlaciéon negativa moderada (Fiallos, 2021), lo cual nos sugiere que la
concentracion de microplasticos puede disminuir a medida que la distancia al sector
poblado aumente, lo cual nos indica que hay una influencia por las actividades
humanas que generan la presencia de microplasticos en el area. Siendo que varios
estudios reportan que es importante tener en cuenta la distancia a una zona urbana
para determinar la cantidad de microplasticos (Gonzales, 2019) debido a la

disposicion de residuos urbanos e industriales (Acosta, 2022).

En cuanto a la relacidon entre concentracion de microplastico y la distancia
a un sector agricola proximo, de los puntos muestreados en la Zona Alta, r=-0.77,
esto nos indica que tiene un grado de correlacion negativa fuerte (Fiallos, 2021), lo
cual nos sugiere que la concentracion de microplasticos tiende a disminuir al
aumentar la distancia a un sector agricola, y, en la Zona Baja, r = -0.23, esto nos
indica que tiene un grado de correlacion negativa débil (Fiallos, 2021), lo cual nos

sugiere que la concentracion de microplasticos tiende a disminuir de manera
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minima al aumentar la distancia a un sector agricola; sin embargo considerando que
el valor estd mas cerca al valor 0 se puede interpretar que las actividades agricolas
en esta zona no influye en la presencia de microplasticos. Lo cual nos deja
evidenciar que hay una influencia por parte de las actividades agricolas que generan
la presencia de microplasticos en el area, esto a su vez podria indicar que la
presencia de microplasticos color rojo puede ser por la presencia de fosfatos
utilizados en la agricultura (Soledad, 2021); ademas los microplasticos tienden a

acumularse en zonas con concentraciones de materia organica (Caceres, 2023).

De los resultados obtenidos en la prueba de Cochran que prueba la hipotesis
de que variables tienen el mismo promedio (Goémez, 2003), en este caso se
determino si las concentraciones de microplastico entre la zona baja y alta guardan

similitud.

En el estadistico de prueba resulto 0.83 y p-value 0.15, siguiendo el criterio
estadistico C<Ct no se rechaza Ho ya que 0.83<0.91 (valor de tabla); asi como
cuando p-value > x no se rechaza Ho, en la investigacion p resulto 0.15 > 0.05, es
decir al 5% de significancia las varianzas son iguales; es decir hay similitud entre

concentraciones de microplasticos de la zona alta y baja del Rio Osmore.

Es posible que no haya relacion entre su ubicacion y las concentraciones
identificadas en la presente investigacion dado en su distribucion a lo largo de un
rio los MP’s pueden ser irregulares e inesperados (Castafieda, 2020); ademas la
acumulacion de MP’s llega a ser proporcional al tiempo y relativa segiun la
modernidad, e influencia de actividades antropogénicas (Manrique, 2019) que se
realizan cerca de la zona estudiada asi como de la disposicion de residuos solidos
(Huanaco, 2019); en los puntos con mayor concentracion en la zona alta hay
cercania a personas realizando actividad agricola y de pesca, y en la zona baja los
puntos se acercan a la zona urbana de la provincia, esto también nos explica la

similitud ya que hay actividad antropogénica constante.
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V. Conclusiones

La caracterizacion de microplasticos se realizo de forma fisica y quimica; la
determinacion fisica se realizod de acuerdo a su color, tamafio y forma; las formas
identificadas en sedimentos del Rio Osmore son fragmento, fibra y pelicula; por
otro lado, los colores identificados fueron rojo, fucsia, azul y naranja, transparente,
amarillo y marrén; en cuanto al tamafio el rango oscila entre 0.04 mm a 2.5 mm; y
el peso de los microplasticos identificados varia entre 0.2mg y 1.2 mg. Se identific
49 polimeros, los cuales el Espectro FTIR-ATR determino se agrupaban entre
Poliéster y Polietileno, en la Zona Alta con un 55% y Zona Baja con 45%. La
concentracion de microplasticos identificados en los sedimentos de la Zona Alta y
Baja del Rio Osmore varian, siendo en la Zona Alta donde hay mas puntos con
concentraciones mayores. En la Zona Alta no influye en la concentracion de
microplasticos; la distancia a una carretera, por el contrario, la proximidad a un
sector poblado y un sector agricola influye en la concentracion; caso contrario en la
Zona Baja, en el cual la proximidad a una carretera y al sector poblado influye en
la concentracion de microplasticos, pero la proximidad a un sector agricola no
influye. En los puntos de la Zona Alta se identificé personas que se dedican a la
agricultura y a la pesca ademas de encontrar residuos plasticos como botellas y
bolsas plasticas en la Zona Alta, mientras que en la Zona Baja la variacion depende

de su cercania a la zona urbana y la accesibilidad al rio.
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VI. Recomendaciones

Se recomienda realizar un estudio mas detallado tanto en los sedimentos y
agua superficial del Rio Osmore. Ademads, incluir puntos de muestreo en la

desembocadura del Rio Osmore y en el punto de captacion de agua de la EPS-Ilo.

Se recomienda realizar una evaluacion de presencia de microplasticos en
sedimentos en época de venida, para asi contrastar los resultados obtenidos en época

de estiaje.

Se recomienda monitorear de manera continua la contaminacién de
microplasticos e identificar las fuentes de contaminacion e implementar medidas de
mitigacion realizando practicas de gestion de residuos solidos, programas de

concientizacion publica y proyectos de restauracion ambiental.
Se recomiendo tomar puntos agua arriba a partir desde el Departamento de

Moquegua que es donde inicia el Rio Osmore para considerar si existe un

incremento a lo largo de la cuenca.
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VIII. Anexos

Anexos 1 Plano de ubicacion
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Anexos 2 Ficha de campo y descripcion de la zona de muestreo

“COMPARACION DE MICROPLASTICOS COMPUESTOS

(PP, PE, PET, HDPE Y LDPE) EN SEDIMENTOS DE

ZONA ALTA Y BAJA DEL RIO OSMORE, MOQUEGUA -

UNAM

FICHA DE CAMPO Y DESCRIPCION DE LA ZONA DE MUESTREO

Fecha de muestreo: 9%/ 10 /2027 Hora de inicio : (O : 30

DATOS GENERALES |

Departamento : M oove guc Provincia : 1lo
Ubigeo - 1030\

Rio - Os:nore Tramo

Codigo : RO smmore = O)

Color del agua : Transparencia :

Coordenadas : ® OS2 353535 S J 264029 €

Meteorologia : [ X] Soleado [INublado [Juwia [ Jotro
DESCRIPCION DEL MEDIO NATURAL 1
TIPO DE TRAMO

Entorno: IZ] Natural D Agri cola D Urbano [:l Industrial

Otro (especificar):
Aspecto D Artificial [Zl Natural

Abierto: L__] Sin vegetacion
Con vegetacion dispersa (hierbas escasas)
[Z_] Con vegetacion cerrada (carrizos, arbustos)

Cerrado: | | Con vegetacion tipo arbol pero de plantacién artificial
Con vegetacion de ribera de aspecto natural

IMPACTOS VISIBLES

Vertidos (especificar): __—
Residuos (especificar): _ =
Otros (especificar): =
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“COMPARACION DE MICROPLASTICOS COMPUESTOS
(PP, PE, PET, HDPE Y LDPE) EN SEDIMENTOS DE
ZONA ALTA Y BAJA DEL RIO OSMORE, MOQUEGUA -
PERU".

FICHA DE CAMPO Y DESCRIPCION DE LA ZONA DE MUESTREO

Fechade muestreo: 02/ 10 /2023 Hora de inicio : ') : 4%
|DATOS GENERALES | e
i Departamento : Noqueguo Provincia : Lio E
| Ubigeo : 1o 0o\ :
i Rio : Os~noce Tramo ;
i Codigo r posmore -~ O !
' Color del agua : Transparencia : i
P Coordenadas : 80952 #3¢ 5 / e 528 & = |
E’ """"""""""""" Gl =3
: Meteorologia : Soleado [ Nublade [Juuvia I:] Otro
DESCRIPCION DEL MEDIO NATURAL ]
-------- .
TIPO DE TRAMO
Entorno: Natural El Agri cola i:l Urbano I:l Industrial

Otro (especificar):
Aspecto [ Artificial [x] Natural

Abierto: [ ]sin vegetacién :
|:| Con vegetacion dispersa (hierbas escasas
E Con vegetacion cerrada (carrizos, arbustos)

Cerrado: [ ] con vegetacion tipo arbol pero de plantacién artificial
[] con vegetacién de ribera de aspecto natural
IMPACTOS VISIBLES
Vertidos (especificar):
Residuos (especificar):  Biolella ge Ulromedria - Pelso plash e
Otros (especificar):
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“COMPARACION DE MICROPLASTICOS COMPUESTOS
(PP, PE, PET, HDPE Y LDPE) EN SEDIMENTOS DE
ZONA ALTA Y BAJA DEL RIO OSMORE, MOQUEGUA —
PERU",

FICHA DE CAMPO Y DESCRIPCION DE LA ZONA DE MUESTREO

Fecha de muestreo: ¢/ 10 /2024 Hora de inicio : 12 : 29
DATOS GENERALES |
Departamento : Moqueguo Provincia : Tlo
Ubigeo 17038\
Rio : Osmoce Tramo
Cddigo :ROsnoce - 03

Color del agua : Transparencia :

Coordenadas : 8 03L W335 /242993 ¢

Meteorologia : m Soleado [INublado |:] Lluvia D Otro

DESCRIPCION DEL MEDIO NATURAL |
TIPO DE TRAMO
Entorno: [] Natural D Agri cola E] Urbano D Industrial
Otro (especificar):
Aspecto D Artificial Natural
Abierto: D Sin vegetacion
Con vegetacién dispersa (hierbas escasas)
Con vegetacion cerrada (carrizos, arbustos)
Cerrado: Con vegetacion tipo &rbol pero de plantacion artificial
Con vegetacion de ribera de aspecto natural
IMPACTOS VISIBLES
Vertidos (especificar):
Residuos (especificar): Bt <o glashica - Botelle glashed
Otros (especificar): Deposito glashed - fodw de oli @a>
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“COMPARACION DE MICROPLASTICOS COMPUESTOS
(PP, PE, PET, HDPE Y LDPE) EN SEDIMENTOS DE
ZONA ALTA Y BAJA DEL RIO OSMORE, MOQUEGUA -
PERU”.

FICHA DE CAMPO Y DESCRIPCION DE LA ZONA DE MUESTREO

Fecha de muestreo: ©%/ 10 /2023 Hora de inicio : |3 : /2
DATOS GENERALES |
Departamento Moquegua Provincia : llo
Ubigeo 13To30)
Rio OSmoce Tramo
Cédigo ROsoce - OX
Color del agua : Transparencia :
Coordenadas : Bosz o &/262 539 €
Meteorologia m Soleado [:]Nublado [Juuvia D Otro
DESCRIPCION DEL MEDIO NATURAL ]
TIPO DE TRAMO
Entorno: Natural D Agri cola D Urbano D Industrial
Otro (especificar):
Aspecto !:] Artificial Natural
Abierto: D Sin vegetacion ,
Con vegetacién dispersa (hierbas escasas)
D Con vegetacion cerrada (carrizos, arbustos)
Cerrado: D Con vegetacion tipo arbol pero de plantacion artificial
Con vegetacion de ribera de aspecto natural
IMPACTOS VISIBLES
Vertidos (especificar): __ —

Residuos (especificar):

Otros (especificar): =
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“COMPARACION DE MICROPLASTICOS COMPUESTOS
(PP, PE, PET, HDPE Y LDPE) EN SEDIMENTOS DE
ZONA ALTA Y BAJA DEL RIO OSMORE, MOQUEGUA —
PERU",

Fecha de muestreo: 93/ (o /2023 Hora de inicio : 13 : 50
DATOS GENERALES |
Departamento : Moguegua Provincia : Llo
Ubigeo : 13030\
Rio : O>smore Tramo
Caodigo :ROsondce ~ OS
Color del agua : Transparencia :
Coordenadas : Y 02 vos 5/262 4% ¢
| Meteorologia L—.&l Soleado [Nublado [Juuvia D Otro
DESCRIPCION DEL MEDIO NATURAL |
TIPO DE TRAMO

Entorno: L)_(_I Natural D Agri cola l:] Urbano D Industrial

Otro (especificar):
Aspecto [ Artificial Natural

Abierto: Sin vegetacion )
Con vegetacion dispersa (hierbas escasas)
[] Con vegetacion cerrada (carrizos, arbustos)

Cerrado: | | Con vegetacion tipo arbol pero de plantacion artificial

Con vegetacion de ribera de aspecto natural
IMPACTOS VISIBLES

Vertidos (especificar):
Residuos (especificar):
Otros (especificar):
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“COMPARACION DE MICROPLASTICOS COMPUESTOS
{PP, PE, PET, HDPE Y LDPE) EN SEDIMENTOS DE
ZONA ALTA Y BAJA DEL RIO OSMORE, MOQUEGUA -

UNAM FRRE
FICHA DE CAMPO Y DESCRIPCION DE LA ZONA DE MUESTREO

Fecha de muestreo: O8 / (0 / 2023 Hora de inicio : 15 36
DATOS GENERALES ] L _ =

Departamento : H Qguegqua Provincia : Tlo

Ubigeo : 13030\
i Rio e ] SMmore Tramo

Codigo :ROsenoce = 06

Color del agua : Transparencia :
] Coordenadas : & 030 432 S 25430 €
i Meteorologia : I:l Soleado E!Nublado I:I Lluvia I:] Otro :
|DESCRIPCION DEL MEDIO NATURAL |
r === i s S |
| TIPO DETRAMO |
i Entorno: @Natural D Agri cola D Urbano I:] Industrial |
! Otro (especificar): :
i Aspecto [ Artificial [X]natural i
i Abierto: Sin vegetacion _ ;
i Con vegetacion dispersa (hierbas escasas) i
i 'IE Con vegetacién cerrada (carrizos, arbustos) |
E Cerrado: Con vegetacion tipo arbol pero de plantacion artificial E
' Con vegetacion de ribera de aspecto natural !
i IMPACTOS VISIBLES
; Vertidos (especificar): :
i Residuos (especificar): _ Sagces . bolsos |, novelias
i Otros (especificar):
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“COMPARACION DE MICROPLASTICOS COMPUESTOS
(PP, PE, PET, HDPE Y LDPE) EN SEDIMENTOS DE
ZONA ALTA Y BAJA DEL RIO OSMORE, MC-QUEGUA -
PERU".

CA

UNAM

FICHA DE CAMPO Y DESCRIPCION DE LA ZONA DE MUESTREOQ

Fecha de muestreo: Y2/ 16 /2023 Hora de inicio ; 13 : 30
DATOS GENERALES |

: Departamento : | 199ueguo Provincia : Lo E
i Ubigeo : 1T o301 i
Rio : Osmure Tramo 3 E
Codigo : ROsmlce -~ OF :

Color del agua Transparencia : i

i

Coordenadas : & 030 003 5 | 25293 €

Meteorologia : [ |Soleado  [¢]Nublado [Juuwia [ ]otro

DESCRIPCION DEL MEDIO NATURAL —l

Figiod e T |
TIPO DE TRAMO

Entorno: [ZI Natural G Agri cola D Urbano I:I Industrial

Otro (especificar):

E Aspecto [ ] Artificial Natural
Con vegetacion dispersa (hierbas escasas)

Con vegetacion cerrada (carrizos, arbustos)

Cerrado: [ ] con vegetacién tipo arbol pero de plantacién artificial
m Con vegetacion de ribera de aspecto natural

|
Abierto: Sin vegetacion :
|
IMPACTOS VISIBLES jI

Vertidas (especificar):
Residuos (especificar):
Otros (especificar): i

e o e ————————— —-_—— == LT T - 0 el

94



“COMPARACION DE MICROPLASTICOS COMPUESTOS
(PP, PE, PET, HDPE Y LDPE) EN SEDIMENTOS DE
ZONA ALTA Y BAJA DEL RIO OSMORE, MOQUEGUA —
PERU",

FICHA DE CAMPO Y DESCRIPCION DE LA ZONA DE MUESTREO

Fecha de muestreo:

08 /10 /202 Hora de inicio : 1§ : 1§

DATOS GENERALES |

Departamento Mogquequa Provincia . Ilo
Ubigeo 1303 04
Rio Osmoce Tramo
Codigo : ROsonoce - 96
Color del agua : Transparencia :
Coordenadas : 804494 s /2523545 &
Meteorologia [:‘ Soleado ElNublado D Lluvia E] Otro
DESCRIPCION DEL MEDIO NATURAL |
TIPO DE TRAMO
Entorno: E Natural |:| Agri cola D Urbano D Industrial
Otro (especificar):
Aspecto [:] Artificial Natural
Abierto: I: Sin vegetacién G
D Con vegetacidn dispersa (hierbas escasas)
E Con vegetacion cerrada (carrizos, arbustos)
Cerrado: Con vegetacion tipo arbol pero de plantacion artificial
Con vegetacion de ribera de aspecto natural
IMPACTOS VISIBLES

Vertidos (especificar):

Residuos (especificar): =~

Otros (especificar):
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“COMPARACION DE MICROPLASTICOS COMPUESTOS
(PP, PE, PET, HDPE Y LDPE) EN SEDIMENTOS DE
ZONA ALTA Y BAJA DEL RIO OSMORE, MOQUEGUA ~
PERU".

FICHA DE CAMPO Y DESCRIPCION DE LA ZONA DE MUESTREO

Fecha de muestreo: 92 /10 /2023 Hora de inicio : 18 : D9
DATOS GENERALES |
Departamento Moguegua Provincia ? Lo
Ubigeo 130301
Rio Osmore Tramo
Cadigo : ROsmorce - 09
Color del agua : Transparencia :
Coordenadas : DOM34A46 S j 262 2w &
Meteorologia [] soleado [nublado [Juuvia Otro

DESCRIPCION DEL MEDIO NATURAL |

TIPO DE TRAMO

Entorno:

‘E] Natural l:] Agri cola D Urbano l:] Industrial

Otro (especificar):

Aspecto D Avrtificial m Natural
Abierto: Sin vegetacion _
Con vegetacion dispersa (hierbas escasas)
Con vegetacion cerrada (carrizos, arbustos)
Cerrado: - Con vegetacion tipo drbol pero de plantacion artificial
Con vegetacién de ribera de aspecto natural
IMPACTOS VISIBLES
Vertidos (especificar): _ =

Residuos (especificar): _ Bol\sas Plasticas
Otros (especificar): __ —
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“COMPARACION DE MICROPLASTICOS COMPUESTOS
(PP, PE, PET, HDPE Y LDPE) EN SEDIMENTOS DE
ZONA ALTA Y BAJA DEL RIO OSMORE, MOQUEGUA -
PERU".

FICHA DE CAMPO Y DESCRIPCION DE LA ZONA DE MUESTREO

Fecha de muestreo:

08 /10 /2023 Hora de inicio : 14 :00

DATOS GENERALES |

Departamento Moquegua Provincia : _Llo
Ubigeo 13 0h o)
Rio Osmore Tramo
; Caodigo ROsmoce - 1O
Color del agua Tcanspocente Transparencia :
Coordenadas :_@©s00ag S/ 251606 €
: Meteorologia : [ |Soleado [ |Nublado [Juuwia  [x]otro

DESCRIPCION DEL MEDIO NATURAL |

TIPO DE TRAMO
Entorno: D Natural I:l Agri cola E Urbano I:l Industrial
Otro (especificar):
Aspecto [ artificial Natural
Abierto: [ | Sin vegetacién 4
Con vegetacion dispersa (hierbas escasas)
[] con vegetacién cerrada (carrizos, arbustos)
Cerrado: Con vegetacion tipo arbol pero de plantacion artificial
Con vegetacion de ribera de aspecto natural
IMPACTOS VISIBLES

Vertidos (especificar): _—
Residuos (especificar): _covoldor s | bolsas plashcos |

Otros (especificar): Ol\\a , lowoduc
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Anexos 3 Hoja de registro de pesos

“"COMPARACION DE MICROPLASTICOS
COMPUESTOS (PP, PE, PET, HDPE Y
LDPE) EN SEDIMENTOS DE ZONA ALTA Y
BAJA DEL RIO OSMORE, MOQUEGUA -

PERU".
HOJA DE REGISTRO DE PESO
IDATOS GENERALES |
11
| Departamento : Moquegua Provincia : llo Rio: Osmore
| Fecha T <12 - 202 Hora : 0a.02 am
Tiempo de Tiempo de
Muestra Peso de filtro P Peso Peso final
filtrado secado
0.1S\6 o, 1S min M s 4+ Sona |0 i32s a | 0 cooq q
ROsmore - 01 -
0116S o 10 v 4 he 4 Sovin | O W g | ©:2095 Q
O 1849 =Y 1l oy 4 ne 4+ 5 i | O. 100 o 0.0002 Q
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0. {48% o S Y Mnr 45 min |0 a2 o |0 =204 )
g o w32 =Y [0 oy e 4 Smia o nay o [o.cosl =Y
g ROsmore - 03
S 9. 435 N q oy Hhe 4 % oun |2 luen q |eocosn g
A 1 ag N 3 N (M 4+ Sen 9 Loy S |0.0003 (=X
ROsmore - 04
O WSk N b o Mne 4 S mMia | 01490 g |o. cooy Cy
ROsmore - 05
Q w3y o T un Uhe 4 3 v 1O . \93% g |o o0oT -
0. u3d =Y 10 Y Hhe + S min |o1yay g |0.2a3T g
ROsmore - 06
©. g9 “ D min Y% + S v | ©. 'way q |oResA o
O. L%l g, 13 min Hhr + S tmin | o W3 g |po=s 9
ROsmore - 07 -
O.Wid g @ win 1P+ S min |0 WM o oo g
o
‘= < g -
3 o 16D 9 (e ™in Hhe + 5 M0 o.\AT 9 |poas g
s ROsmore - 08
=] — - - - -
~N
allsk 9 4 wun 4 he ¢S cvun 0. nWeO 9 |o vuoy Y
ROsmore - 09
e. iuye o QA e IHhe 4 S oovn | 0 13I8 o |0.sosz g
Q.ilel o) 23 o MYe+S min|o 1464 g [0.00073 o
ROsmore - 10
0. W30 a F vvon WYae +Smin{o w33 9 (o o3 LN
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Anexos 4 Hoja de registro de laboratorio

HOJA DE REGISTRO DE LABORATORIO

“COMPARACION DE MICROPLASTICOS COMPUESTOS (PP,
PE, PET, HDPE Y |_DPE) EN SEDIMENTOS DE ZONA ALTAY
BAJA DEL RIO OSMORE. MOQUEGUA - PERU".

DATOS GENERALES |
Departamento : Vloquegua Provincia : llo Rio : Osmore Fecha: \b.i2-202» Hora :0:08 am
Micropldstico encontrado |
Muestra - . Comentarios y ubicacion
Fibra (FB) Fracmento (FR] Esfera (EF) [ Pelicula (PL) Espuma (EP)|Goma (GO)| Y
OV 60 Aol Ol R wy B L o G\ F& rz:p
Ae )i 165 Bpm 23.20 b 48129
o) 60 aco) o4 Wum i, B um 24058 pon . X .
AU for foa mye !
) . >
ROsmore-01 B an gitenaae s
365 Sy um
O FR g .
TR S5 um
IR SWTEN
SR rup O\ FR Ona@ndo
4.3 pm 2oL 29 v
33 Y Lo WA um 3
o) 62 up . .
ROsmore-02 ©5.29 Lm ————
35 um
O\ FR futsia ¢
95 .95V um
&l B em
01 €4 az\ P) HL ovanlle o1 PL ccoma oy O\ R Hransparenic
733 300y  1BAIC s B33 o les . O o
g .0pm| V2453 um @ un Q. O U il
: Dy §8 ovasille Oy 2 g3 % 44
£ ROsmore-03 N2-33 B, 9. 95 uen —————
~ W7 wm WO LB e
¢ -
O\ F2 glcsia b 2 o
€N S5 om L. 5w
ST. 9T pm 6, QA
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“COMPARACION DE MICROPLASTICOS COMPUESTOS (PP,
PE, PET, HDPE Y LDPE) EN SEDIMENTOS DE ZONA ALTAY
BAJA DEL RIO OSMORE, MOQUEGUA - PERU".

HOJA DE REGISTRO DE LABORATORIO

DATOS GENERALES [

Departamento : Moquegua Provincia : llo Rio : Osmore Fecha: 13-12-w213 Hora :I5 % gm

Muestra ANCIOISSINCH afy oreletio Comentarios y ubicacion
Fibra (FB) ¥Fragmento (FR) Esfera (EF) | Pelicula (PL)| Espuma (EP)|Goma (GO) y
0\ €6 azu) O\ gn ONaraod

Z'B‘th'o‘q 0y €05 18 pen
TIHQ pm 3% M U
.

D\ f(’ﬂ«amqoexc)\ R eucsia
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ot e
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™ e
oy 612 Ty
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Y6 n pee .
L £L Bronygoende
T U9 e
Go B v

Zona Baja
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HOJA DE REGISTRO DE LABORATORIO

“COMPARACION DE MICROPLASTICOS COMPUESTOS (PP,
PE, PET, HDPE Y LDPE) EN SEDIMENTOS DE ZONA ALTAY
BAJA DEL RIO OSMORE, MOQUEGUA ~ PERU".

DATOS GENERALES | o
Departamento : Moquegua Provincia : llo Rio : Osmore Fecha : it -12-2e03 Hora : 9332 anm
Micropldstico encontrado
Muestra - - Comentarios y ubicacion
Fibra (FB) fFragmento (FR) Esfera (EF) | Pelicula (PL)| Espuma (EP)|Goma (GO) y
STRLLTITAN, 1N <] -
N 2wl a2 43 wee
D50 pen ©%5. 52 po~ - 0
o
< ™ .
ROsmore-07 P gttt ieh
%5y un
33 W% L
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© LS .55 e U450 v
2 (4.9 e VS B9 e 3
[+4} O\ 60 s P YR cucse
@ | ROsmore-08 259,36 v 7 S.46 L e ——
S 5.1 e NS s % L
NN
O fn o |0 fR pcsia
33 30 e 45. % um
2248 um .24 L .
oy R ru')o .
ROsmore-09 Ae.29 um fcz<tanwizsazazay
S4B um 3
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CA

3

“COMPARACION DE MICROPLASTICOS COMPUESTOS (PP,
PE, PET, HDPE Y LDPE) EN SEDIMENTOS DE ZONA ALTAY
BAJA DEL RIO OSMORE, MOQUEGUA — PERU".

UNAM
HOJA DE REGISTRO DE LABORATORIO
DATOS GENERALES |
Departamento : Moquegua Provincia : llo Rio : Osmore Fecha : 14-12-wes Hora :i¢ 13aon
Microplastico encontrado : i
Muestra == e Fraomento (FR] Esfera (EF) | Pelicula (PL)| Espuma (EP)|Goma (GO) Gomantariosy dbicacton
D‘QB{(?M&Q\ R guesa O\ PL e Oh F2 wyd
1390 @ w | 2391, 03 um AT se 252.%5 b
Q5% pen 126« 3 e Yo, 12 UM e . Al g
A\ R wye
ROsmore-10 LTy pm

Zona Baja

WA e
O\ ¢ croar W
WA 0 wery

25 N v~
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Anexos 5 Panel fotografico
Figura 41

Area muestreada en el Rio Osmore ZONA ALTA — los datos de las coordenadas

geogrdficas se muestran en la Tabla 5.

Fecha: 08/10/2023 Fecha: 08/10/2023
Hora: 10:30 hrs Hora: 11:47 hrs

Fecha: 08/10/2023 Fecha: 08/10/2023
Hora: 12:39 hrs Hora: 13:12 hrs

Fecha: 08/10/2023
Hora: 13:50 hrs
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Figura 42

Area muestreada en el Rio Osmore ZONA BAJA — los datos de las coordenadas

geogrdficas se muestran en la Tabla 5.

ROsmore-06

Fecha: 08/10/2023 Fecha: 08/10/2023
Hora: 15:36 hrs Hora: 17:30 hrs

ROsmore-08 ROsmore-09

Fecha: 08/10/2023 Fecha: 08/10/2023
Hora: 18:15 hrs Hora: 18:35 hrs

Fecha: 08/10/2023
Hora: 19:00 hrs
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Figura 43

Residuos plasticos encontrados en el Rio Osmore — (revisar fichas de campo)

ROsmore_02 ROsmore_ 03 ROsmore_03
8052889.00 m S 8052471.00 m S 8052472.00 m S
263526.00m E 262996.00 m E 262995.00 m E

ROsmore 03 ROsmore 03 ROsmore 06
8052470.00 m S 8052475.00 m S 8050470.00 m S
262998.00 m E 262993.00 m E 254304.00 m E

ROsmore_06 ROsmore_06 ROsmore 10
8050471.00 m S 8050472.00 m S 8050096.00 m S
254306.00m E 254304.00 m E 251605.00 m E
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Anexos 6 Plano de distribucion espacial de residuos plésticos en el Rio Osmore
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Anexos 7 Espectros de microscopia FITR ATR de las muestras de sedimentos en

Rio Osmore.
Primer grupo:
Figura 44

Espectro de Microscopia FTIR - ATR, muestra ROsmore-02
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Nombre Descripcion
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Figura 45

Espectro de Microscopia FTIR-ATR, muestra ROsmore-05
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Figura 46

Espectro de Microscopia FTIR-ATR, muestra ROsmore-06
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Figura 47

Espectro de Microscopia FTIR-ATR, muestra ROsmore-10
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Segundo grupo:
Figura 48

Espectro de Microscopia FTIR-ATR, muestra 1/7 de ROsmore-01
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Figura 49

Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 2/7 de ROsmore-01
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Figura 50

Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 3/7 de ROsmore-01
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Figura 51

Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 4/7 de ROsmore-01
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Figura 52

Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 5/7 de ROsmore-01
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Figura 53

Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 6/7 de ROsmore-01
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Figura 54

Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 7/7 de ROsmore-01
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Figura 55

Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 1/5 de ROsmore-02
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Figura 56

Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 2/5 de ROsmore-02
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Figura 57

Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 3/5 de ROsmore-02
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Figura 58

Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 4/5 de ROsmore-02
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Figura 59

Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 5/5 de ROsmore-02
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Figura 60

Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 1/8 de ROsmore-03
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Figura 61

Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 2/8 de ROsmore-03
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Figura 62

Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 3/8 de ROsmore-03

180
165
150
135
120
105 -
90 -|
5+
0
45 -

w -
oA O
0 =
3900 3400 2900 2400 1900 1400 300 400

cm-1
Nombre Descripcion

—MICROPLASTICOS 2 5-2400
—DA3152 AVTEX FIBER /AVLIN (POLYESTER) WH MONOFIL 16-22U NBS-AC

%T

Figura 63

Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 4/8 de ROsmore-03
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Figura 64

Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 5/8 de ROsmore-03
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Figura 65

Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 6/8 de ROsmore-03
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Figura 66

Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 7/8 de ROsmore-03

590
540
490
440
390
340
t290 -
240 -
190 -
140 - S
90
40 | W Y Y
10 .
3900 3400 2900 2400 1900 1400 900 400
cm -1
Nombre Descripcion
——MICROPLASTICO 10 S-2408
——AP0049 POLYETHYLENO HIGH DENSITY
Figura 67
Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 8/8 de ROsmore-03
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Figura 68

Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 1/4 de ROsmore-04
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Figura 69

Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 2/4 de ROsmore-04
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Figura 70

Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 3/4 de ROsmore-04
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Figura 71

Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 4/4 de ROsmore-04

105
180—
165—
150

120-

§ 105
90 —
75—
60 |
45
30 -
15— S
0 | ] 1 1
3900 3400 2900 24bo 1960 1400 ado 400
cm-1
Nombre Descripcion
——MICROPLASTICOS 2 5-2400
—DA3152 AVTEX FIBER /AVLIN (POLYESTER) WH MONOFIL 16-22U NBS-AC

120



Figura 72

Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 1/1 de ROsmore-05
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Figura 73

Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 1/3 de ROsmore-06
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Figura 74

Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 2/3 de ROsmore-06
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Figura 75
Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 3/3 de ROsmore-06
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Figura 76

Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 1/4 de ROsmore-07
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Figura 77

Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 2/4 de ROsmore-07
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Figura 78

Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 3/4 de ROsmore-07
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Figura 79

Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 4/4 de ROsmore-07

590 1
540
490
440
390
340 -

S200
240 |
190
140 | S

90 ¥

40 - v _r

10 L i : ;

3000 3400 2000 2400 1900 1400 900 400

cm-1
Nombre Descripcion

—MICROPLASTICO 10 5-2408
—AF0049 POLYETHYLENO HIGH DENSITY

124



Figura 80

Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 1/3 de ROsmore-08
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Figura 81

Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 2/3 de ROsmore-08
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Figura 82

Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 3/3 de ROsmore-08
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Figura 83

Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 1/3 de ROsmore-09
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Figura 84

Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 2/3 de ROsmore-09
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Figura 85

Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 3/3 de ROsmore-09
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Figura 86

Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra

1/6 de ROsmore-10
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Figura 87

Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra

2/6 de ROsmore-10
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Figura 88

Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 3/6 de ROsmore-10
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Figura 89

Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 4/6 de ROsmore-10
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Figura 90

Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 5/6 de ROsmore-10
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Figura 91

Espectro de Microscopio FTIR-ATR, muestra 6/6 de ROsmore-10
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Anexos 8 Identificacion de Microplasticos

Zona  Muestra

Polimero Color

Forma Microplastico

Zona ROsmore 01
Alta

Poliéster Rojo

Fragmento

ROsmore 01

Poliéster  Rojo

Fragmento

ROsmore 01

Polietileno Rojo

Fragmento

ROsmore 01

Poliéster  Rojo

Pelicula

ROsmore 01

Poliéster Azul

Fibra
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Zona ROsmore 01
Alta

Polietileno Rojo

Fragmento

ROsmore 01 Poliéster Azul Fibra

ROsmore 02 Polietileno Rojo Fragmento
ROsmore 02 Polietileno Rojo Fragmento
ROsmore 02 Polietileno Fucsia  Fragmento
ROsmore 02 Poliéster Fucsia  Fragmento

132




Zona ROsmore 02 Polietileno Naranja Fragmento

Alta

ROsmore 03 Poliéster

Amarillo Fragmento

ROsmore 03 Poliéster

Amarillo Fragmento

ROsmore 03 Poliéster

Fucsia

Fragmento

ROsmore 03 Poliéster

Fucsia

Fragmento
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ROsmore 03 Poliéster

Azul Fibra

Zona

Alta

ROsmore 03 Poliéster

Transpar Fragmento

nte

ROsmore 03 Polietileno

Naranja Pelicula

ROsmore 03 Poliéster

Fucsia  Fragmento

ROSmore 04 Poliéster

Azul Fibra

ROSmore 0  Poliéster
4

Transp Fibra

arente
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ROSmore 0 Polietilen Naranj Fragmento
4 0 a
Zona ROSmore 0 Poliéster Fucsia Fragmento
alta 4
ROsmore 05 Polietilen Naranj Fragmento
0 a
Zona ROsmore 06 Polietilen Rojo Fragmento
Baja 0
ROsmore 06 Polietilen Rojo Fragmento
0
ROsmore 06 Poliéster Transp Fragmento
arente
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ROsmore 07 Poliéster Azul Fibra
Zona ROsmore 07 Polietilen Naranj Fragmento
baja 0 a
ROsmore 07 Poliéster Rojo Fragmento
ROsmore 07 Polietilen Naranj Fragmento
0 a
ROsmore 08 Poliéster Azul Fibra
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ROsmore 08 Poliéster Azul Fibra

ROsmore 08 Poliéster Fucsia  Fragmento
Zona ROsmore 09 Poliéster Fucsia Fragmento
baja

ROsmore 09 Poliéster Rojo Fibra

ROsmore 09 Poliéster Rojo Fragmento

ROsmore 10 Poliéster Transp Fibra

arente
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ROsmore 10 Polietilen Amarill Fragmento

0 (0)

ROsmore 10 Poliéster Fucsia  Fragmento

ROsmore 10 Poliéster Rojo Pelicula
Zona ROsmore 10 Poliéster Rojo Fragmento
Baja

ROsmore 10 Poliéster Rojo Fragmento
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Anexos 9 Constancia de uso de Laboratorio de Quimica (Universidad Nacional de

Moquegua)

“Afo de la unidad, la paz y el desarrollo™

CONSTANCIA

Por medio de la presente se hace constar que:

Los bachilleres Jackeline Dannichel Incahuanaco Naveros y Wilfredo Atencio Coila
solicitaron y obtuvieron autorizacion para utilizar el Laboratorio de Calidad de Agua de
la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental con el fin de ejecutar su Proyecto de Tesis
titulado:

"COMPARACION DE MICROPLASTICOS COMPUESTOS (PP, PE, PET, HDPE Y
LDPE) EN SEDIMENTOS DE ZONA ALTA Y BAJA DEL RIO OSMORE,
MOQUEGUA — PERU"

En el marco de dicho proyecto, los bachilleres realizaron ensayos de reconocimiento ¢
identificacion fisica de micro plasticos utilizando el Microscopio del laboratorio. Las
actividades se llevaron a cabo desde el 23 de octubre hasta el 30 de noviembre del presente
afio, en el horario de 14:00 a 19:00 horas.

Se certifica que todas las actividades se realizaron de conformidad con lo acordado
previamente entre los estudiantes, su asesor y el personal del laboratorio. El proyecto se
ejecut6 cumpliendo con los protocolos y normas establecidas por nuestra institucion.

La presente constancia se expide a solicitud de los interesados para los fines que estimen
convenientes.

1lo, Moquegua 24 de junio del 2024

Ing. Leonel Pacosonco Succapuca

Especialista de Laboratorio
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Anexos 10 Certificado de Acreditacion por INACAL

ertificado AL

Acreditacion

La Direccidn de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad — INACAL. en el marco
dela Ley N" 30224, OTORGA el presente certificado de Acreditacion a:

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.AC.

Laboratorio de Ensayo
En su sede ubicada en: Calle 22 Mz E Lt 7 Urbanizacién Vipol de Naranjal. distrito de San Martin de Porres. provincia y departamento de Lima
Con base en la norma
NTP-1SO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultandolo a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacion otorgada que se detalla
en el DA-acr-06P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo niimero de registro indicado lineas abajo.
Fecha de Acreditacion: 21 de julio de 2023
Fecha de Vencimiento: 20 de julio de 2026

Firmado digitalmente por AGUILAR

RODRIGUEZ Lidia Patricia FAU
C™ 20600283015 soft

Fecha: 2023-08-18 08:52:23

Motivo: Soy el Autor del Documento

PATRICIA AGUILAR RODRIGUEZ
Cecull: N 228-2023-INACAL/DA Directora (d t ), Direccidn de Acreditacion - INACAL Fecha de emisitn: 15 de agosto de 2023
Cantrato N 039-2023/INACAL-DA
Registro W™ LE-211
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Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi trabajo de investigacion en el Repositorio
Institucional Digital de la UNAM.

Con la autorizacién de depésito da mi trabajo de investigacion, otorgo a la Universidad Nacional
de Moquegua, una Licencia No Exclusiva para reproducir. distribuir, comunicar al publico,
transformar (Unicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y poner a disposicion del
publico mi trabajo de investigacion (incluido el resumen), en formato fisico o digital, en cualquier
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asimismo, garantizo que dicho trabajo de investigacion no infringe derechos de autor de terceras
personas.

La UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA consignara el nombre del/los autor/es del
trabajo de investigacion, y no le hara ninguna modificacién mas de la permitida en la presente
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Yo... Jackeline Dannichel Incahuanaco Naveros
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de la Universidad Nacional de Moquegua, identificado(a) con DNI N°...75395633  autor(a)
del Trabajo de Investigacion / Tesis / Trabajo de suficiencia profesional, denominado:
~Comparacion de Microplasticos Compuestos (PP, PE, PET, HDPE Y LDPE) en Sedimentos de
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Declaro bajo juramento que:

1. El trabajo de investigacion es auténtico, siendo resultado de mi trabajo personal, que no
se ha copiado, que no se ha utilizado ideas, formulaciones, citas integrales e ilustraciones
diversas, sacadas de cualquier tesis, obra, articulo, memoria, etc., (en versién digital o
impresa), sin mencionar de forma clara y exacta su origen o autor, tanto en el cuerpo del
texto, figuras, cuadros, tablas u otros que tengan derechos de autor. Por tanto, el trabajo
de investigacién no ha sido plagiado total ni parcialmente.

2. El trabajo de investigacion no ha sido autoplagiada, es decir, no ha sido publicada ni
presentada anteriormente para obtener algin grado académico previo o titulo profesional.

3. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falseados, ni duplicados,
ni copiados y por tanto los resultados que se presentan en el trabajo de investigacion
constituiran aporte a la realidad investigada.

Soy consciente de que, el hecho de no respetar los derechos de autor y hacer plagio, es objeto
de sanciones universitarias y/o legales, por lo que asumo cualquier responsabilidad que pudiera
derivarse de irregularidades en el trabajo de investigacién, asi como de los derechos sobre |a
obra presentada.

Moquegua, 19 de Julio del 2024

ol

f i T

Nombres y Apellidos: dacKeline ©ounn! chel \m%mﬂww‘&
_DNI: 753Qs$t33 -




EH

INFORME DE ANALISIS
E magister

TESIS_COMPARACION DE
MICROPLASTICOS

M 7% Similitudes
w < 1% similitudes entre

comilias

Textos Ay < 1% Idioma no reconocido
sospechosos 0+ Textos potencialmente
generadas por la 1A
Nombre del documento: TESIS_COMPARACION DE Depesitante: MILKO RAUL RIVERA CAMPANO Nimero de palabras: 22.245
MICROPLASTICOS. pdf Fecha de depdsito: 19/12/2023 Namero de caracteres: 154,402
1D del documento: 51d5a7aa92905bfeade5e94ad93fBd0bfabec763 Tipo de carga: interface

Tamafho del documento original: 85 MB

fecha de fn de analisis: 19/12/2023

Ubicacién de las similitudes en el documento:

i
i
i

R, ORI o i e

= Fuentes de similitudes
Fuentes principales detectadas

@ ®© ® O

®

Descripciones Similitudes

repasitaric.unam.edu.pe | Daterminacion de micrapls

ipefreptsitanoenam.edu. pe/bitstreamUNAMS 71T DI85 708 1%
5 fuentes similares

1library.co | UNIVERSIDAD NACIONAL MOCLUEGUA ESCLELA PROFESIONAL DE L...
nnps libesry.cofdecurmeniy Ddiih-universisad-nacionalamoguegua-escuels-profosional-irgeniar., 1%

3 fuentes similares

repositorio.unam.edupe
mmsdrepositoriounam, edy pesereerapicoretitsireams Hed 08 REN-do 1 f-ad a4,
13 fuentes similares

S-cdedenis,, < 1w

tesis. pucp.edu.pe
A e s puc ptdu pere positano Dt stre a2 500, 1 24041 50307 RMARRIOUE_MURANTE_RUS... < 1%

9 fuentes similares

repasitorio.upn.edu pe
opeifre posirario.uan ecu pefitstreamichandlen 153 1E0390 Tesk pofMeguence: 13 < 1%
13 fuentes similares

Fuentes con similitudes fortuitas

N*

®@ ® @ O

e

Descripciones Similitudes

dspace.udla.edu.ec | Andlisis comparative de micropldsticns entre playas y esruari.,

<

s /rspace uila.eduec/itomeam 3300001 28011 AUDLA-FC-TIAM- 20044 pdf %
repositorio.upse.edu.ec | Micropldstices en mejillones, Mytella guyanensis, captur.., <1%
artpsadfreposEario ups e et et e strean MEGIVR 1 06 ASPSE - TBR-2022-000 4. exll
repositorio.upse.edu.ec £i%
A postOnG Upse edu STt ream M EN00 TESA AIRSE-TREZ023-0077 pot
repositoriosdigitales.mincyt.gob.ar | Descripcion: Estudio de microplasticos en la .. 1%
trpsattepositonoschgitaln cant et gebardatindAecordSEDICH BebeheSdBl 15186 18077 Hb2 et ie /|
www.fao.o

o <%

ARG O Ba- TE T e pedf

- HHRH

Ubicaciones Datos adicionales

) Palabicas ideaticas: 1% (328 palabiran)
1y Palabras idanticas: 1% (268 palatras)
b Palabrag idémmicas; < 1% (154 palabras)
D Falabras idénticas: < 1% (149 palabras)

) Palabras idannicas: < 1% (149 palabras)

Ubicaciones Datos adicionales

Ty Palahras idbraicas: < 1% (31 palabrag)

M Falabras iddniicas: < 1% (32 palabras)

T
Mg
1 Palabras idénticas: « 1% (26 palabras)

) Palabras idénticas. < 1% (22 palabiras)

Fuentes mencionadas (sin similitudes detectadas) Fslas fuentas han sido citadas en el documenta sin encanirar similitudes
https://doi.org/10,1016/.SCITOTENV.2021.146700

1
2
3

%

=®
=®
=R
=®

https:/idoi.org/10.1016/.marpolbul.2021.112880

hitps:/irepositorio.unam.edu.pe/handle/UNAM/257

https:/idol.org/10.1016/.watres.2015.02.012

htipsi/iidoi.org/10.101 6/ marpolbul 2018.11.022



S
=

unlu’ F‘H

A

oo TR

UNAM

MACIOKLL BY

~ DECENIO DE LA IGUALDAD DE OPORTUNIDADES PARA MUJERES Y HOMBRES
“ANO DEL BICENTENARIO, DE LA CONSOLIDACION DE NUESTRA INDEPENDENCIA, Y DE LA
CONMEMORACION DE LAS HEROICAS BATALLAS DE JUNIN Y AYACUCHO”

RESOLUCION DE COMISION ORGANIZADORA N° 647 -2024-UNAM/CO
Moquegua, 26 de septiembre de 2024
LA COMISION ORGANIZADORA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA
VISTOS:

El Acuerdo de Sesion Ordinaria de Comision Organizadora de fecha 26 de septiembre de 2024;
PROVEIDO N° 11226-2024 de fecha 23 de septiembre de 2024 emitido por la Presidencia de la Comision
Organizadora; INFORME N° 491-2024-UNAM-CO-P/SG de fecha de recepcion 23 de septiembre de 2024
emitido por la Secretaria General; CARTA N° 148-2024-GYT/UNAM-PCAS de fecha de recepcion 18 de
septiembre de 2024 emitido por el Area de Grados y Titulos; Sobre el otorgamiento del Titulo Profesional
de Ingeniero Ambiental y demés documentos que escoltan el expediente administrativo, y;

CONSIDERANDO:

Que, la Constitucion Politica del Peri en su articulo 18° prevé que cada Universidad es
auténoma en su régimen normativo, de gobierno, académico, administrativo y econémico, y el articulo 8°
de la Ley N° 30220, Ley Universitaria, establece que la referida autonomia inherente a las Universidades,
se ejerce de conformidad con la Constitucion y las Leyes de la Republica e implica las organizaciones de
su sistema académico, econémico y administrativo, asi como la administracion de sus bienes y rentas,
elaborar su presupuesto y aplicar sus fondos con la responsabilidad que impone la Ley;

Que, de conformidad con la Ley N® 28520 de fecha 23/05/2005, se cre6 la Universidad Nacional
de Moquegua, cuyo articulo 1° dispone: “créase la Universidad Nacional de Moquegua como persona
juridica de derecho publico interno, con sede en la ciudad de Moquegua, Provincia de Mariscal Nieto,
Departamento de Moquegua”. Asimismo, a través de la Resolucién del Consejo Directivo N° 103-2017-
SUNEDU/CD, el Concejo Directivo de la SUNEDU, le otorgd la Licencia Institucional a la Universidad
Nacional de Moquegua; la misma que fue modificada a través de la Resolucién del Consejo Directivo N°
135-2022-SUNEDU/CD;

Que, el articulo 29° de la Ley Universitaria, Ley N° 30220, establece que, aprobada la ley de
creacion de una universidad publica, el Ministerio de Educacion (MINEDU), constituye una Comision
Organizadora integrada por tres (3) académicos de reconocido prestigio, que cumplan los mismos requisitos
para ser Rector (...). Esta Comision tiene a su cargo la aprobacion del estatuto, reglamentos y documentos
de geslion académica y administrativa de la universidad, formulados en los instrumentos de planeamiento,
asi como su conducci6n y direccion hasta que se constituyan los érganos de gobiemo que, de acuerdo a la
presente Ley, le correspondan’;

Que, mediante Resolucion Viceministerial N° 011-2024-MINEDU de fecha 31/01/2024, se
reconformé la Comisién Organizadora de la Universidad Nacional de Moquegua, integrada por los
académicos: Dr. Jorge Lazaro Franco Medina, como Presidente; Dr. Edwin Molina Porcel, como
Vicepresidente Académico y Dr. Avid Roman Gonzalez, como Vicepresidente de Investigacion;

Que, el articulo 58° de la Ley Universitaria, Ley N° 30220, concordado con el articulo 14° del
Estatuto de la Universidad Nacional de Moquegua, aprobado con Resolucién de Comisién Organizadora N°
578-2021-UNAM, establecen que el Consejo Universitario es el maximo érgano de gestién, direccion
y ejecucion académica y administrativa de la universidad. En el caso de la Universidad Nacional de
Moquegua, dada su condicién y naturaleza, corresponde ejercer dicha atribucion a la Comision
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Organizadora quien hace las veces de Consejo Universitario, disposicion relacionada con la Resolucion
Viceministerial N° 244-2021-MINEDU y sus modificatorias;

Que, el articulo 44° de la Ley N° 30220, Ley Universitaria, sefala que las universidades otorgan
los grados académicos de Bachiller, Maestro, Doctor y los Titulos Profesionales que correspondan, a
nombre de la Nacion (...);

Que, el numeral 45.2 del articulo 45° de la Ley N° 30220, Ley Universitaria, precisa los
requisitos minimos para la obtencion del titulo profesional, como son: el grado de Bachiller y la
aprobacidén de una tesis o trabajo de suficiencia profesional. Asimismo, establece que el titulo profesional
solo se puede obtener en la universidad en la cual se haya obtenido el grado de bachiller;

Que, mediante Resolucion de Comisién Organizadora N° 1153-2021-UNAM, se aprobé el
Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Nacional de Moquegua, el mismo que fue modificado a
través de las Resoluciones de Comisién Organizadora N° 410, 453 y 890-2022; N° 880-2023 y N° 081, 484-
2024-UNAM el cual establece los requisitos y norma los procedimientos para la obtencion de los grados
académicos y titulos profesionales conferidos por esta Casa Superior de Estudios;

Que, mediante Carta N° 148-2024-GYT/UNAM-PCAS de fecha 18.09.2024, el Especialista del
Area de Grados y Titulos, remite a Secretaria General, el expediente de un (1) bachiller de la Escuela
Profesional de Ingenieria Ambiental, quien se encuentra apto para la expedicion del Titulo Profesional de
Ingeniero Ambiental por la modalidad de sustentacion de tesis, al haber cumplido satisfactoriamente con
los requisitos legales y reglamentarios!', exigidos en el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad
Nacional de Moquegua, conforme lo sefiala la Direccion de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental,
razon por la cual la Secretaria General a peticion de la PCO incluye el expediente como punto de agenda
para ser tratado en Sesion de Comisiéon Organizadora de fecha 26 de septiembre de 2024;

Que, se ha establecido como atribucion de la Comision Organizadora de la UNAM, la facultad
de conferir los grados académicos y los titulos profesionales (...), por lo que en mérito al pedido del

() Articulo 122°. - Requisitos para la obtencién del Titulo Profesional
Para obtener el Titulo Profesional el interesado debera presentar ante su Escuela Profesional un
expediente con la siguiente documentacién:

a. Solicitud dirigida al Director de la Escuela Profesional o quien haga sus veces, indicando la fecha
y numero de comprobante de pago.

b. Dos (2) fotografias de frente, tamano pasaporte a color con fondo blanco (con traje formal); para
garantizar la seguridad ciudadana.

c. Dos ejemplares de la Tesis, del Trabajo de Suficiencia Profesional o Informe del Examen
Profesional en fisico, uno para la Biblioteca y otro para la Escuela Profesional, y un CD con la
version digital.

d. Formulario de autorizacién del graduado para la publicacion de la Tesis, Trabajo de Suficiencia
Profesional o Informe de Examen Profesional en el repositorio.

e. Declaracion Jurada de originalidad de la Tesis, Trabajo de Suficiencia Profesional o Informe de
Examen Profesional.

La Escuela Profesional es responsable de completar el expediente del bachiller en un plazo maximo de
3 dias habiles y derivar a la Oficina de Secretaria General, adjuntando los siguientes documentos:

a. Copia del acta de sustentacion indicando la modalidad de obtencion del titulo profesional.

b. Constancia de “no adeudo” de Bienes a la Universidad, bienes a los Laboratorios Basicos y de
Especialidad, material bibliografico; dichos documentos deberan ser refrendados por los
responsables a cargo.
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Secretario General y debatido el caso en Sesion Ordinaria de fecha 26 de setiembre de 2024, se acordd
por unanimidad conferir a nombre de la Nacion el Titulo Profesional de Ingeniero Ambiental, por la
modalidad de la Sustentacion de Tesis, a un (1) Bachiller de la Escuela Profesional de Ingenieria
Ambiental de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Nacional de Moquegua;

Que, estando en uso de las facultades y atribuciones conferidas en el articulo 18° de la
Constitucion Politica del Pert; la Ley N° 30220, Ley Universitaria; el Documento Normativo denominado:
“Disposiciones para la Constitucién y Funcionamiento de las Comisiones Organizadoras de las
Universidades Publicas en proceso de Constitucién”, aprobado mediante la Resolucién Viceministerial N°
244-2021-MINEDU y sus modificatorias, y en la Resolucion Viceministerial N° 011-2024-MINEDU, asi como
en el Estatuto de la Universidad Nacional de Moquegua y demas normas concordantes;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO: CONFERIR, a nombre de la Nacién el TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO AMBIENTAL por la modalidad de Sustentacion de Tesis, al Bachiller de la Escuela Profesional
de Ingenieria Ambiental de la Facultad de Ingenierias y Arquitectura de la Universidad Nacional de
Moquegua, de acuerdo al siguiente detalle:

1. JACKELINE DANNICHEL INCAHUANACO NAVEROS

TESIS : “COMPARACION DE MICROPLASTICOS COMPUESTOS (PP, PE, PET, HDPE
Y LDPE EN SEDIMENTOS DE ZONA ALTA y BAJA DEL RIO OSMORE,
MOQUEGUA - PERU", cuyo Asesor fue el Dr. Milko Raul Rivera Campano.

ARTICULO SEGUNDO: AUTORIZAR, a la Secretaria General de la Universidad Nacional de
Moquegua, expedir y registrar el Diploma correspondiente para su otorgamiento.

ARTICULO TERCERO: ENCARGAR al Area de Grados y Titulos de la Universidad Nacional
de Moquegua, para que realice las acciones pertinentes conducentes, relacionadas con la inscripcion de
los grados y titulos en el Registro de Grados y Titulos de la Superintendencia Nacional de Educacion
Superior Universitaria - SUNEDU.

ARTICULO CUARTO: NOTIFICAR, la presente Resolucion a todas las instancias y
dependencias administrativas y académicas de la Universidad Nacional de Moquegua, para su
conocimiento, cumplimiento y demas fines pertinentes.

ARTICULO QUINTO: ENCARGAR, a la Oficina de Tecnologia de la Informacion, la publicacion
de la presente Resolucion en el portal de transparencia de la Universidad Nacional de Moquegua.

RANCO ME
on Organizadora
Moquegua
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