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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion muestra los resultados de la evaluacion del impacto
ambiental producido por los desechos de policloruro de vinilo (PVC) y otros pldsticos
obtenidos por sintesis orgdnica a partir del petréleo, en la bahia de Carquin de la provincia de
Huaura. El andlisis del impacto de los desechos de PVC generados en los niicleos urbanos, el
inexistente tratamiento técnico y la falta de vigencia de la normatividad, son la base del
diagndstico, y en el anilisis de los estindares de calidad ambiental (ECA) se ha logrado
determinar un significativo grado de desviacion, lo que muestra la gravedad de ésta

problemdtica.

Es ante esta realidad vigente, que surgid la necesidad de plantear una propuesta de solucion,
consistente ésta en la reutilizacion, el reciclaje y la reduccién de los plasticos, de manera que
sea posible involucrar a entidades municipales y regionales, autoridades v a la comunidad en
gencral, mediante la participacion organizada y monitorecada, incluyendo la implementacion
de mdédulos formativos en centros de madres, mercados, municipios, programas u
organizaciones sociales y civiles, con el proposito de disminuir los riesgos implicantes de la

contaminacion por desechos plésticos, particularmente en la bahia de Carquin.




INTRODUCCION

Cuando se estudia la naturaleza de los materiales considerados desechables, pldsticos entre
ofros, es necesario caracterizar intimamente su estructura fisicoquimica, su vida media y los
posibles impactos que pueden generar cuando son dispuestos o simplemente arrojados a un
cuerpo receptor. El grado de degradacidn (biodegradabilidad) de los materiales, constituye un
aspecto fundamental, ambicntalmente hablando, puesto que es necesario prevenir los posibles

impactos o alteraciones de los sistemas eco ambientales.

En el caso puntual de los plasticos (PVC entre otros derivados del petroleo), estos presentan
algunas caracteristicas que han hecho posible su uso abundante, casi indiscriminado, que han
“facilitado™ la vida moderna, porque sc han utilizado como materiales descartables o
desechables. Sin embargo, sin mayor conocimiento por parte de los consumidores, no se ha
generado una suficiente consciencia de las implicancias que estos desechos producen en los
ecosistemas, porque los referidos productos sintéticos, si producen alteraciones en el
ambiente, a diferencia de los materiales biodegradables, que tienen la particularidad de
degradarse a corto plazo, e inclusive se pueden acopiar y compc&tar mediante uso de
bacterias ¢n biorreactores cerrados o ambientales. Tales materiales representan una nueva
generacidon de materiales capaces de reducir significativamente el impacto ambiental en
érminos é&: consumo de energia y generacion de residuos después de su utilizacion. En
cambio, los materiales plasticos tradicionales procedentes de fuentes fosiles (petrdleo),
presentan algunas limitaciones para su compostabilidad y/o biodegradabilidad (la cual es
diferente a la particulizacion de los plésticos, es decir, se debe entender que por efecto de la
temperatura, principalmente, o la abrasién, pueden variar de tamafio, romperse. hasta

particulas infimas, conservando sus propiedades de pldstico no degradable).




Se ha desarrollado la presente investigaciéon en la Bahia de Carquin, y s¢ ha logrado
determinar que, la presencia y acumulacion del PVC y otros pldsticos sintéticos obtenidos a
partir de crudos de petrdleo, dispuestos o simplemente arrojados en un sistema ecoldgico,
determina alteraciones como la eutrofizacion y anoxia de los sistemas, v las consecuentes
alteraciones y muerte de los sistemas ambientales, incluyendo las especies acuaticas y aves

(que los consumen), y la flora.

El propésito fundamental de la presente investigacion, ha sido la determinacién cuantitativa
del grado de contaminacién o impacto producido por el PVC y otros plasticos derivados del
petréleo, y la propuesta técnico ambiental de la reutilizacion, el reciclaje y reduccién de la

contaminacion.

Para dar vigencia a esta propuesta, deberdn involucrarse las instituciones civiles y
municipales, asi como a la poblacion, mediante un programa de capacitacion, que serd
guiada, con un programa social educatiﬁ aqui propuesto, lo que constituird un factor

importante para atacar este problema de la contaminacion.




Capitulo 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién de la realidad problematica

La fabricacion industrial a gran escala de plasticos derivados de petrdleo y
combustibles fosiles, hoy por hoy, constituye uno de los mas grandes problemas de la
humanidad, traspasando las fronteras vy los diferentes niveles sociales, por cuanto, los
desechos del uso de productos como el policloruro de vinilo (PVC), polietilen
tereftalato (PET), polipropileno, polietileno, entre otros, casi siempre terminan en los

cuerpos de agua,en la tierra, o en gases producto de su combustion.

La legislacion en estos momentos intenta regular la disposicion final de tales
desechos, en un intento por recuperar la salud de los ecosistemas, por cuanto, el grado
de contaminacidén es tal que, por ejemplo, existen verdaderas islas flotantes de
desechos plasticos, en los océanos, el Pacifico, el Atlintico y otros mares, con

dimensiones jamds imaginadas por el hombre.

Las fuentes de contaminacién son las industrias, las avicolas, hasta la agricultura,
ademds de que los centros urbanos concentran miles de toneladas diarias de pldsticos
no degradables, lo que constituye uno de los mayores problemas, por cuanto, s¢ debe

disgregar los plasticos de otros desechos, para darles un tratamiento adecuado,




existiendo de por medio un tema educacional que debe alcanzar a los diferentes

niveles sociales, sin distincion.

En el distrito de Huaura subsiste el problema, determinando impactos en las
aguas y suelos agricolas, y en las playas del litoral de la Provincia, ante lo cual, en el

desarrollo de la presente investigacion se hace una propuesta plausible..

La costa peruana, sus rios y el mar adyacente presentan diferentes niveles de
contaminacion proveniente de las actividades industriales y urbanas, por crecimiento
de la poblacidn en ciudades costeras, de la Provincia, destacando los desechos
domésticos las cuales en la mayoria de los casos son arrojados como basura a cuerpos

de agua sin mayor tratamicnto.

Segtin Sierra (2018), en un informe de la Fundacidén Ellen MacArthur, “cada afio
ocho millones de toneladas de pldstico acaban en el océano, lo que quiere decir que
cada minuto un camion repleto de basura se vierte en el mar™ (2018). Y la playa de
Carquin, ¢s mas, de las 134 playas peruanas inspeccionadas durante la tercera semana

de enero de 2018, un total de 78 playas fueron declaradas no saludables.

Ya, desde muchos afios atrds, se realizaron evaluaciones de la contaminacidén por
pldsticos en dreas de la costa peruana y otras playas del planeta, como el reporte de
Cardenas (2017), referido a la contaminacion por plastico, “denunciando la
formacion de una nueva isla de plastico en la zona cercana de las costas de Chile y
Peri”, que abarca aproximadamente dos millones de kilémetros cuadrados, del
tamafio de México (ubicada por la Fundacién de Investigacién Marina Algalita), a la
vez que advierte de los impactos en diversos ecosistemas y especies vivientes

marinos, donde de catalogd zonas marino costeras “con grave o moderado impacto
5




ambiental, por el deterioro de las aguas, presencia de pldsticos, particulas atomizadas
de los mismos, hidrocarburos aromdticos y otros derivados de las reacciones de
descomposicién a monémeros de los plésticos acumulados y sometidos al stress de las

variables térmicas del ambiente”(2017).

Las llamadas islas de plistico son grandes acumulaciones en los océanos, con
prevalencia de plasticos de policloruro de vinilo, polietileno y polipropileno, que
constituyen los insumos mds utilizados para fabricar bolsas, contenedores de basura,
utensilios descartables para llevar comidas y bebidas, juguetes, etc. (actualmente se
han identificado cinco islas de plasticos en los océanos (una en el {ndico, dos en el

Atldntico Norte y Sur, y dos en Pacifico Norte y Sur.

El problema empieza en pequeiio, en la basura que se lanza al ambiente, desde los
domicilios, desde las empresas, desde las industrias, y las ciudades de la Provincia de
Huaura no escapan a esa “regla”, y de acuerdo al promedio de generacion de residuos
plisticas, “éstos ocupan el 9% del total de la basura, tanto industrial como doméstica,

que en un 90% van a terminar en las playas” (INEI, 2013).

?.2. Formulacién del Problema
12.1. Problema general.
; Qué impacto producirdn los desechos de PVC generados en los niicleos urbanos,
cn la Bahia de Carquin, y cémo s¢ podréin reutilizar, 20187
1.2.2. Problemas especificos.
v ;Qué pardmelros ambientales se utilizardn para evaluar el impacto de los

desechos de PV C en la Bahia de Carquin, 20187




¥ [ Qué relacidn existe entre la cantidad de desechos de PVC generados en los
niicleos urbanos y el grado de impacto producido en la Bahia de Carquin?

v" ;Es posible reutilizar los desechos de PVC para disminuir su impacto en la Bahia
de Carquin, 2018?

1.3. Objetivos de la Investigacién

1.3.1. Objetivo general.
Evaluar el posible impacto que produciran los desechos de PVC generados en los
nucleos urbanos, en la Bahia de Carquin, y su posible reutilizacion.
1.3.2. Objetivos especificos.
v" Establecer los pardmetros ambientales que permitan evaluar el impacto de los
desechos de PVC en la Bahfa de Carquin.
¥ Analizar cuantitativamente la relacion entre la cantidad de desechos de PVC y
el grado de impacto producido en la Bahia de Carquin.
¥ Proponer la reutilizacién técnica de los desechos de PVC para disminuir el

impacto en la Bahia de Carquin.

1.4. Justificacion de la investigacion

El problema de la contaminacién de la Bahia de Carquin es debida, en lo
referente a los desechos de PVC, a la carencia de una adecuada segregacion de los
desechos derivados de la actividad antrapica, doméstica e industrial. En el desarrollo
de esta investigacion se analizéd la problemadtica, dirigida esencialmente a ‘“los
desechos plasticos de uso doméstico que son arrojados a los basureros, botaderos y

terminan en los cuerpos de agua marina, afectando a las comunidades del litoral,




destruyendo la salubridad y desnaturalizando los sistemas ecolégicos y el hdbitat de
muchas especies” (Ramirez y col., 1999).

Ante la limitada aceién municipal y de organismos responsables del saneamiento
y fiscalizacion ambiental (Region, MINSA, OEFA y organizaciones civiles), es
necesario tomar ¢n cuenta que ¢l asunto pasa por temas presupucstales, técnicos y
politicos. Los primeros se pueden mejorar en la medida que exista una visién de la
realidad problemdtica y la disposicién para solucionarlos, incluyéndose el factor de
educacion de la comunidad; el factor politico es muchas veces un obstaculo para el
cumplimiento de los aspectos técnicos, por 1o que se debe minimizar 1o mds posible.

La tendencia actual, permite considerar a los pldsticos como contaminantes
criticos, y la realidad ha sobrepasado las previsiones, puesto que desde el siglo
pasado, han ocurrido cambios alarmantes, al punto de que si se compara que en 1950
se produjeron dos toneladas de plastico en el mundo, y en 2015, 448 millones de
toneladas, lo que indica que para el 2015, cada cindadano utiliza en promedio cerca de
60 kilos de pldstico al afio, aumentando en Norteamérica, Europa Occidental y Japdn
con una media de 100 kilos por afio, mientras que en paises del tercer mundo,
incluyendo a nuestro Pais, es mucho menos, y las cifras disminuyen
significativamente en Africa y Cercano Oriente. No obstante, la contaminacién es real
y concreta, alterando los sistemas ecoldgicos, v en el caso de ésta investigacion, la
contaminacion de la Bahia de Carquin.

Ante esa realidad, se puede decir que queda plenamente justificada la presente

investigacion.




1.5.

L.6.

Delimitacidn de la investigacion
Ante la compleja problemdtica ambiental de las playas de nuestro litoral, se ha
considerado conveniente centrar la investigacién en la Bahia de Carquin,
Provincia de Huaura, Region Lima, separando otros factores que influyen en la
contaminacién ambicntal (cmisiones y aguas servidas e industriales).
Viabilidad de la Investigacidn:
Ante la existencia de un marco social evidente, con actores implicados activos
(instituciones gubernamentales, municipios y gobierno regional), el desarrollo de
la presente investigacidn fue viable.
Otro factor importante radica en la evaluacion del estado ambiental de las playas,
que permitird incluir tales sistemas eco ambientales dentro del estudio de la
realidad de la que se ocupa este trabajo.
Y, finalmente, existe asequibilidad a contar con la informacion suficiente para ver
el desarrollo historico del manejo de residuos sélidos en las instituciones
responsables
Todos estos factores, permite considerar que la investigacion es viable, técnica y

cientificamente.




2.1.

i
Capitulo 11

MARCO TEORICO

Antecedentes de la Investigacion

2.1.1. Nacionales

Purca e Hinostroza (2017). realizaron una investigacion en cuatro playas
arenosas de la costa peruana enire 2014 y 2015, v determinaron que
“Fragmentos de plasticos duro mayores a | mm fueron encontrados en las del
80% de okas muestras de las cuatro playas”, motivo de su investigacion, y

sefalan que: “...la playa Albufera de Medio Mundo (~11°S) presentaron el
menor niimero y peso de micropldsticos (4.67 ftems/m* y 0.50 g/m?)...", pero
asimismo, determinaron que en las playas cercanas a los centros urbanos, la
contaminacién crece exponencialmente.

Debido a que en ¢l Perd se generan alrededor de 23 mil toneladas de basura
urbana diaria, segiin la fuente RPP. (2018), corresponden a cada ciudadano la
produccion de casi 2 kilogramos de esa cantidad, siendo el 9% pldsticos,
corresponde una produccion de 5.7 toneladas de plastico diario, tendremos una

produccion anual de plasticos desechados de 2103 millones de toneladas

anuales. A ello se debe sumar los desechos de pldstico industrial, que
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constituyen una cantidad aproximadamente igual, de modo que podemos
hablar de una produccién de desechos de pldstico de casi 4000 millones de
toneladas.

De acuerdo con la investigacién desarrollada por Sierra P. (2018), se ha
mostrado que “hay estadisticas que indican que el 70% de plasticos que llega a
los océanos se hunde v solo vemos el 30%. segtin Nadia Balducci, bidloga
especializada en gestidn ambiental e innovacion social...”, vy asimismo,
concluye en que “es necesario evaluar el estado sanitario de las playas, en base
a dos parametros: calidad de limpieza (presencia de residuos sdlidos y
contencdores) y presencia de servicios higiénicos, y ademds la calidad
microbiologica, ..., lo que arroja que de 171 playas, 107 no son aptas ni
saludables™ (2014).

2.1.2. Internacionales

Segin un andlisis de la basura marina en el mundo, la organizacién
GREENPACE, sefiala que “se han realizado muchos estudios en diferentes
paises y océanos que miden la cantidad de plisticos en las playas el lecho
marino, la columna de agua y la superficie marina. La mayoria en estos
estudios se han centrado en parte por mativos prdcticos, en desechos de gran
tamafio, aunque existe también un cuerpo limitado de literatura sobre pequefias
particulas microscopicas (microdesechos). Los resultados muestran que la
basura marina estd presente en todos los océanos y costas del mundo. Se han
encontrado cantidades mayores en los tropicos y ¢n las latitudes medias que en
las zonas cercanas a los polos. Se ha constatado también que las cantidades

mds elevadas se encuentran a menudo en las rutas de navegacion, alrededor de

11




22,

las zonas de pesca y en las zonas de convergencia oceanica™ (Allsapp et al,
2007), lo que nos da una sefial de que la naturaleza del problema, que se ha
globalizado y es pertinente abordar este problema de manera local.

En la Universidad Tames Cook, van Herwerden, se publico una investigacion
(https:/fwww . jeu.edu.au/news/releases/201 7/april/plastic-could-poison-oceans-
for-generations), que muestra que “los desechos pldsticos en los océanos
limitan la capacidad del plancton para reproducirse, lo cual puede contribuir al
declive de la poblacion global de peces, debido a que produce desordenes que
duran hasta tres generaciones, mostrando que el impacto trasciende el
momento y vida actual, quedando marcado el destino de las préximas
generaciones, afectando la reproduccidn de los peces”™ (2017).

De acuerdo a la investigacion desarrollada en Guajira, Colombia, por Mirquez
& Rosado, “se evaluo el impacto de los residuos solidos generados en las
playas de Riohacha..., y en el inventario de materiales se registro la mayor
presencia de residuos organicos y plasticos” (2011), que determinan la
insalubridad y deterioro ambiental de las playas de estudio.

Bases Tedricas

La era del pldstico, como se denomind al surgimicnto de la industria de los
derivados del petréleo, conocidos como pldsticos, han dejado atrds la mayoria
de los materiales hechos por el hombre y, durante mucho tiempo, han estado
bajo escrutinio ambiental, por cuanto, la prospectiva tecnologica quimica y
ambiental, ante el nacimiento de nuevos productos, los ha estado evaluando en
¢l tiempo. Sin embargo, la informacidn global robusta, particularmente sobre

su destino al final de la vida util de estos materiales, es deficiente. Al
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identificar y sintetizar dispersos datos sobre la produccion, el uso y la gestion
al final de la vida util de resinas poliméricas, fibras sintéticas y aditivos, se han
presentado diversos andlisis globales de todos los plisticos producidos en
masa que se hayan fabricado. Segiin estimaciones de Geyer et al, “*son cerca de
8300 millones toneladas métricas (Mt) de pldsticos virgenes se¢ han producido
hasta la fecha. A partir de 2015, aproximadamente 6300 Mt de residuos
pldsticos se habian generado, alrededor del 9% de los cuales son reciclados, el
12% se incinerd y el 79% se acumulo en vertederos o el ambiente natural. Si
las tendencias actuales de produccién y gestion de desechos continidan,
aproximadamente 12,000 Mt de los desechos de pldstico estardn en vertederos
o en el medio ambiente para 2050 (2017).

La presencia de los residuos sélidos en el medio marino constituye un
problema grave tanto en alta mar como junto a las costas, y esta visto que
empeora constantemente. Estos desechos son llevados por las corrientes
marinas y los vientos a grandes distancias, de tal modo que hay residuos en
practicamente todas partes del medio marino y costero (en alta mar, en el
fondo del mar, en las marismas litorales, en desembocaduras de rios, en las
playas): vy no solamente en zonas densamente pobladas, sino también en
lugares muy remotos de la tierra, lejos de fuentes contaminantes evidentes.

De acuerdo a los trabajos presentados por Balducci, “hay estadisticas que
indican que el 70 por ciento del plistico que llega a los océanos se hunde y
solo vemos el 30 por ciento” (2014). alduc:ci es bidloga especializada en

gestion ambiental e innovacion social y directora general de L.O.0O.P. (Life

Out Of Plastic), una empresa social peruana que se dedica a generar conciencia

13




acerca de la contaminacion pldstica. Segin la investigadora, “los residuos
plasticos llegan de diversas formas a los océanos, ya sea desde la tierra o desde
las embarcaciones, para luego ser arrastrados por las corrientes marinas, por
los vientos y otros factores. Asi es como esta basura viaja por el mar y afecta a
una gran diversidad de especics marinas que hoy sabemos sufre las
consecuencias por esta inundacion de desechos, por ejemplo, el atolon de
Midway o islas Midway, ubicado en el Pacifico norte, conocido también por
ser hogar de albatros y otras especies marinas, y que a pesar de no estar
habitado por personas, alberga una gran cantidad de desperdicios de pldstico
que son ingeridos por los animales que la habitan. Se ha encontrado un gran
mimero de aves muertas con restos de pldstico en sus estdmagos, situacién que
da cuenta del impacto que genera la basura en la biodiversidad” (2014). Los
impactos negativos del pldstico son grandes y mientras mas crece la poblacion
mundial, mds aumenta nuestro consumo y sc intensifica la generacion de
residuos.

Segiin, Kelez, “los pldsticos constituyen amenazas alimentarias para las
especies marinas, porque las especies de la fauna marina confunden a los
pedazos de pldsticos con peces pequefios, los ingieren y como no son
degradables en su sistema digestivo, mueren debido a ello. El plistico no
puede ser digerido y les genera sensacion de saciedad, por tanto, dejan de
buscar sus alimentos y tienen problemas para escapar de sus predadores”
(2018). Kelez, es especialista en biologia marina y conservacidn y presidenta
de EcOceilnica, y tiene investigaciones con especial énfasis en los ecosistemas

peruanos.
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De acuerdo a lo expuesto por Green Peace, “la produccion global de pldsticos
se ha disparado en los tltimos 50 afios, y en especial en las tltimas décadas.
De 2002 a 2013 aument6 un 50%: de 204 millones de toneladas en 2002, a 299
millones de toneladas en 2013. Se estima que en 2020 se superarin los 500
millones de toneladas anuales, lo que supondria un 900% més que los niveles
de 19807 (2014).

China es el principal productor de plisticos seguido de Europa, Norte América
y Asia (excluyendo China). Dentro de Europa, mas de dos tercios de la
demanda de pldsticos se concentran en cinco paises: Alemania (24.9%), Italia
(14,3%), Francia (9,6%), Reino Unido (7.7%) y Espaiia (7.4%).

Existen muchos tipos de plasticos aunque el mercado estd dominado por cuatro
tipos principales: polietileno (PE) (ej: bolsas de pléstico, laminas y peliculas
de plastico, contenedores (incluyendo botellas), microesferas de cosméticos y
productos abrasivos); polyester (PET) (ej: botellas, envases, prendas de ropa,
peliculas de rayos X, etc.); polipropileno (PP) (ej: electrodomésticos, muebles
de jardin, componentes de vehiculos, etc.); y cloruro de polivinilo (PVC) (ej:
tuberias y accesorios, valvulas, ventanas, etc.).

La mayor parte de los pldsticos se emplean en la fabricacion de envases, es
decir, en productos de un solo uso. En concreto en Europa la demanda de
plasticos para envases fue del 39% en 2013, y en Espafia ascendid al 45%.
;Como llega el plastico a los océanos? Cuando nos deshacemos de un plastico
puede terminar en un vertedero, ser incinerado o reciclado. Pero algunos
terminan en las vias fluviales v en los océanos a través de los sistemas de

drenaje de aguas en zonas urbanas; por el agua que fluye por los vertederos;

15




los vertidos de basura deliberados; los residuos abandonados; los vertidos
accidentales de los barcos o mediante los efluentes de las estaciones
depuradoras y plantas de tratamiento de aguas residuales. El 80% de los
residuos marinos proviene de tierra, mientras que el 20% restante de la
actividad marftima.

Segiin el D.L.. 1278 de la Ley de Gestion de RRSS, “los responsables de la
vigilancia y cumplimiento de la misma, son el Ministerio del Ambiente, los
Gobiernos  Regionales, los Municipios y las organizaciones civiles,
coadyuvando a la segregacidn adecuada de los pldsticos para su disposicién

final” (2017).

2.3. Definiciones conceptuales

¢ Acopio: acto de recolectar los desechos y disponerlos en un lugar adecuado.

s Bahia: Parte del océano o mar, de poca extensién, encerrado por puntas o
cabos de tierra.

* (Calidad Ambiental: Condicion de equilibrio natural que describe el conjunto
de procesos geoquimicos. bioldgicos vy fisicos, y sus interacciones, que tienen
lugar a través del tiempo, en un determinado espacio geografico.

e Carga contaminante: medida para determinar el grado de contaminacion
presente en los cuerpos de agua, ya sean aguas residuales o fuentes de agua
superficial o subterrinea, medida en unidades de masa por unidad de tiempo.

e Cuerpo Receptor: Medio acudtico de fuente natural (mar y continental,

cuerpos loticos y lénticos) que recibe los efluentes tratados de las actividades

industriales de consumo humano directo y consumo indirecto.




DBO: La demanda bioguimica de oxigeno mide la cantidad de oxigeno

consumido en ¢l proceso bioldgico de degradacion de materia orgdnica en el
agua; Es la cantidad de oxigeno consumido por dicho proceso ¢n cinco dias.
Estrategia Ambiental: Plan cuya finalidad es mitigar los efectos sobre el
medio ambiente de las operaciones de la empresa y sus productos.

Fuente de generacion: lugar donde se generan los desechos de plastico.
Impacto Ambiental: Altcracidn, positiva o negativa, de los componentes del
ambiente, provocada por la acciéon de un proyecto. El “impacto™ es la
diferencia entre qué habria pasado con la accién y que habria pasado sin ésta.
In Situ: Significa «en el sitio»

LMP: Limites Mdximos Permisibles

Plan de Contingencia: Instrumento de gestién, cuya finalidad, es evitar o
reducir los posibles daflos a la vida humana, salud. patrimonio y al ambiente
Plastico: polimero de cadena larga conformado por una cadena central de
carbon y grupos funcionales laterales. Se denomina pldstico a materiales
constituidos por una variedad de compuestos orginicos. sintéticos o semi
sintéticos, que fienen la propiedad de ser maleables y por tanto pueden ser
moldeados en objetos sélidos de diversas formas. Esta propiedad confiere a los
pldsticos una gran variedad de aplicaciones.l Su nombre deriva de plasticidad,
una propiedad de los materiales, que se refiere a la capacidad de deformarse
sin llegar a romperse.

Politica Ambiental: Conjunto sistematizado de objetivos y metas que
cstablece las prioridades en la gestion ambiental de una determinada
organizacidn
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e Produccion mas limpia: Aplicacion continua de una estrategia ambiental
preventiva integrada a los procesos, a los productos y servicios para aumentar
la eficiencia total y reducir los riesgos a los seres humanos y al ambiente.

¢ Programa de Monitoreo: Es la planificacion del monitoreo ambiental. puede
realizarse antes, durante o después de la ejecucidn de un proyecto.

¢ Protocolo: Conjunto de reglas

¢ Sistema Convencional: Que cstd establecido segin la convencién o
costumbre. No aplica innovacidn tecnolégica

s Sostenibilidad: Es el desarrollo que satisface las necesidades actuales de las
personas sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para
satisfacer las suyas.

¢ Temperatura: Es un factor abidtico que regula procesos vitales para los
organismos vivos, asi como también afecta las propiedades quimicas y fisicas
de otros factores abidticos en un ecosistemna.

24. Formulacién de Hipotesis
2.4.1. Hipétesis general.
Los desechos de PVC generados en los nicleos urbanos producen
impacto en la Bahia de Carquin, y es posible su reutilizacion.
2.4.2. Hipétesis especificas.
v La evaluacién del impacto de los desechos de PVC en la Bahia de
Carquin, es posible en base al uso de parimetros ambientales.

v" Es posible cuantificar la relacion entre los desechos de PVC y su grado

de impacto producido en la Bahia de Carquin.
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v HBs posible la reutilizacién técnica de los desechos de PVC para

disminuir su impacto en la Bahia de Carquin.




3.1.

Capitulo I1I

METODOLOGIA

Diseiio Metodoldgico.

3.1.1. Tipo de Investigacion

Descriptiva (andlisis de la realidad problematica).

Es longitudinal, debido a que se analizard cambios a través del tiempo
(abarcando un periodo desde el afio 2013 al 2017), en determinadas
variables o en las relaciones entre estas. Se recolectan datos a través del
tiempo en puntos o periodos especificados, para hacer inferencias

respecto al cambio, sus determinantes y consecuencias.

Es aplicada, por su finalidad.

3.1.2. Nivel de Investigacion

Pre grado, para obtencidn de titulo profesional de Ingeniero Ambiental

3.1.3. Diseiio

La Investigacion se disecid cn dos partes: La primera, fue la
formulacién y plancamiento de la Investigacidén descriptiva, y la
segunda, la ejecucion, que consta de la obtencion de datos de campo,
con recuperacion de datos directamente tomados de los espacios objeto
de estudio (Bahia de Carquin), el procesamiento estadistico de la

informacion
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3.14. Enfoque
Esencialmente técnico, con el analisis de los estindares de calidad
ambiental, a objeto de identificar el nivel de afectacion de los espacios

de estudio.

32. Poblacion y Muestra.

33.

Poblacion

Las dreas del litoral de la provincia de Huaura, cercana a los centros urbanos
mds importantes.

Muestra

La playa de Carquin. Se ha elegido la zona de muesireo, por considerar que la
ubicacion es la que puede ser la que va a recibir el mayor impacto, y por su
cercania a los focos emisores.

Operacionalizacion de variables e indicadores

Variable independiente (x): Produccion de desechos de PVC

Variable dependiente (y): Contaminacidn de las playas.

Indicadores: corresponden a las escalas de medicion de los pardmetros y
variables.

Ver cuadro de Operacionalizacion de las variables e indicadores:
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34. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

34.1. Técnicas a emplear.
La Bahia de Carquin estd situada a 2 Km al norte de Huacho, entre el
cerro Centinela y la Punta Carquin (8772599; 212869 Zona 18 UTM
WGS84). En esa ubicacion se recolectardn los datos disponibles, a partir
de reportes de los municipios de la provincia de Huaura, de 2013 hasta
fines del afio 2017, tanto para la cantidad de pldsticos emitidos por la
poblacién urbana como para cuerpo receptor. Asimismo, se utilizarin
los datos de las empresas industriales formales de la zona, y de
IMARPE Huacho

3.4.2. Descripcion de los instrumentos:
Cuestionarios. (ver anexo)

Programa de educacion ambiental. (ver anexo)

3.5. Técnicas para el procesamiento de la informacién
Procesamiento y analisis de datos.
Interpretacion de los resultados mediante las ECAs y LMPs, con los
instrumentos ambientales anteriormente nombrados. en relacidén a la
normativa ambiental vigente. De acuerdo a la cantidad de datos

disponibles se ha utilizado Excel.
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Capitulo 1V

RESULTADOS

Para recuperar datos fue necesaria la aplicacion de un  instrumento disefiado

(encuesta), y con el criterio de escala cualitativa, se entrevistaron a 120 personas de la

Bahia de Carquin, y se logré determinar las principales tendencias del

comportamiento de los grupos sociales que viven en ese lugar. Se analizaron factores

Ccomo:

v

El conocimiento o no de formas de contaminacion por el uso de utensilios de
plastico (bolsas, recipientes, botellas).

La comprension de la necesidad de reciclar, de la valoracién al océano y al
planeta Tierra.

Sobre las cantidades de desechos de pldsticos generados por cada persona.
Sobre las costumbres sobresalientes que pueden afectar el grado de
contaminacidn por uso de plasticos de las riveras de las playas de Carquin.

El conocimiento o no de alglin programa municipal para limpieza y
preservacion de las playas de Carquin.

El conocimiento de leyes que penalizan el consumo de bolsas de pldstico.

La forma de desechar la basura.
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v La disposicion para participar de un programa de capacitacion, para prevenir
la contaminacion de la playa de Carquin.

v La disposicion de los desechos (bolsas, botellas u otros), cuando esté fuera de
casa.

v" Los horarios para sacar la basura para su recojo.

v" La vida media o periodo de vida que tienen los plisticos.

v" Las reacciones de los pldsticos.

Siendo apreciable la necesidad de abordar con la poblacidn el trabajo vy las tareas
que coadyuven a la limpieza y el uso de pldsticos sin la correcta disposicién.
Surge la necesidad de incidir en la prevencién y educacién poblacional, puesto
que al andlisis v percepcion de la realidad, la situacidn sigue hacia un derrotero
incierto para la vida, pero susceptible de mejora.

En el siguiente cuadro se muestran los resultados de la medicion de los habitos y

usos de los pobladores




9¢

Joine op erdoxd uotoeIoqR(y 1o1UAN]

(otT)OT o T
(st1)8 0t
(0z) 0ot 6
(09) 09 8
(sv) se i
(oz) oot 9
(oTT) OT 5
(so1) st v
{oz)oot €
(ov)og Z
(95) 59 T

SaU0[IIE EpPIA olodal einseq ugpeydeded BInseq saAg| jedpiunw ses|og epesn oanise|d Jod
3J0U0) | 3popouad | apoueloy | elouly | ualedpnied | eysasaq a%0u0) | ewessoid EzZIjIIn pepiue) | UODEUILIEIUO) ewunga.d

uinbre) ap vigeg v] s HAJ 2p soydasap 10d Ejusiquir ojaedun [2p uotaRN[RAT 1T BIGR]




Cddigo: Nimero 1 (Ntmero 2):

Niimero 1: Personas que saben de contaminacién por plisticos, saben de reciclaje,
cantidades de bolsas utilizadas, saben de programas municipales o regionales para
limpicza de las playas, leyes que penalizan ¢l consumo de bolsas de plastico, la forma
de desechar la basura, disposicién de las personas a participar en programas de
capacitacién para prevencién de la contaminacién de la playa de Carquin, lugares
donde arrojan desechos de plastico, fuera de casa, personas que cumplen con los
horarios de recojo de basura, conocimiento de periodo de vida de un plastico, y
conocimiento de las reacciones de los pldsticos.

Niumero 2: Las personas que hacen lo contrario a lo que las personas del Nimero 1,

es decir, desconocimiento, desinformacion, etc..

Como es conocido de acuerdo a las estadisticas medias de consumo de plasticos por
persona — dia, “son aproximadamente 2.2 gramos/dia, de acuerdo a datos del
Ministerio del Ambiente” (2016), lo que dara un global para el 2018 de: 421.07

kg/dia. Y al afio 153.7 toneladas métricas.

Son cifras abrumadoras, [rente a las cuales, las acciones deben ser eficaces y

oportunas, para que €l problema derivado del consumo de plasticos se comience a

abordar con la responsabilidad que el caso amerita.
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Grifica de la tendencia actual:

Tendencia de todos los factores evaluados

100

90

Numero de personas
o
=]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
factor evaluado

Fuente: Elaboracidn propia del autor
Interpretacion:
El 54.17% de las personas entrevistadas reportd que sabe que una de las formas mas
comunes de contaminacion del océano es debido al uso de las bolsas de plastico para
todo tipo de desperdicios urbanos.
También se puede observar que el 66.67% de las personas entrevistadas considera que
se deberfan reciclar todo tipo de bolsas y materiales de pléstico, para ayudar a evitar la
contaminacion del océano.
Asimismo, s¢ encontré que ¢l 83.33% de los entrevistados considerd que cada dia
utiliza un promedio de 5 a 6 bolsas de pldstico para los desechos urbanos domésticos,

y para la basura en general.
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Por otro lado, solo el 12.5% de personas estd informado de que ¢l municipio de su
ciudad tiene un programa de reciclado de desechos urbanos, incluyendo entre ellos a
los plasticos (principalmente, bolsas).

Es muy significativo que tan solo el 8.33% conoce que existe penalizacién legal para
¢l uso de plastico no degradable, y que sabe que se ha promulgado una ley sobre el
uso de bolsas de pldstico, aplicindole un costo.

Igualmente, el 83.33% confesd que sigue usando bolsas de pldstico para eliminar sus
desechos, debido a que no existe una alternativa para hacerlo diferente.

En cuanto a su disposicién para participar en un programa de capacitacion para
prevencion de la contaminacion, el 62.5% de los entrevistados se mostro asequible, y
¢l resto manifesto limitaciones de tiempo.

En lo referente a la disposicion de botellas, bolsas y utensilios usados para alimentos
o bebidas, cuando esta en la calle, el 50% manifestd que busca los contenedores, y el
resto, no se preocupa de ello, y espera que otros lo hagan.

El horario para sacar la basura doméstica, en un 83.33% de los entrevistados
manifestd que se adectia al establecido por el municipio, con la intencion de apoyar
evitando que los desperdicios puedan ser dispersados por animales.

El 4.17% de las personas entrevistadas sabe que el periodo de vida de los plasticos
derivados del PVC puede exceder los 250 o mis afios. El resto no tiene una idea
acerca de ello.

Y finalmente, solo el 8.33% de los entrevistados tiene informacion sobre las
reacciones de los pldsticos o al menos las referencias del grado de impacto que

producen los pldsticos al lanzarse al ambiente, o someterse a incineracidn.
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Los analisis de las muestras de agua marina:

Asimismo, se han analizado catorce (14) muestras de agua, en botellas de pldstico de
500 ml), rcalizadas a las orillas del mar y a unos 500 metros mar adentro (a la altura
de la desembocadura de los colectores, que es la linea de descarga de las empresas
pesqueras de la zona).

Los pardmetros medidos fueron: Temperatura, pH. oxigeno disuelto, demanda
quimica de oxigeno, sélidos suspendidos totales. El punto de muestreo fue cerca de la

estacion de IMARPE (11° 05” 14.57 S, v 77° 377 403" W).

Se aprecid una variacion de los parimetros de acuerdo al cambio estacional, el mismo
que ha correspondido a las épocas de aumento de la pesca y a las épocas de veda. Este
factor es influyente en la calidad del agua, sobre todo en la carga orgdnica. NO
obstante, el interés de éste trabajo estuvo orientado hacia la generacion de los

plasticos en el océano.

Por lo que, las mediciones de los desperdicios de plastico (bolsas, depdsitos y
utensilios de PVC), fueron como sélidos particulados (s6lidos suspendidos totales) en

el agua.

Los solidos suspendidos totales representan, €n parte, las particulas de pldsticos que se

han fracturado y conforman el material flotante en el océano, que de acuerdo a su
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densidad, pueden estar en la superficie o cerca de ella. Es conocido, por las
condiciones de friceidn, choque, la temperatura, y la abrasion, los plisticos sufren
fraccionamiento y ruptura, donde las condiciones del clima, la exposicién a la
intemperie, producen cambios, terminando en forma de particulas mas pequefias, y

ese es el factor mas saltante de la contaminacion por plastico.

Se ha desechado las mediciones de particulas o desechos de pldstico en las riveras del
mar, por la razom de que, mayoritariamente los desechos de plistico van hacia el
océano. Es conacido que en algunos lugares del océano se han formado verdaderas
islas flotantes de desechos de plésticos, pero lo mds critico es la particulizacién de
éstos, puesto que las especies marinas (peces y moluscos) los consumen y llegan a
formar parte de su estructura muscular, que luego es consumida por humanos. Es
decir, que se han incorporado a la cadena alimenticia, con efectos negativos en la
salud de los usuarios finales: los animales de todos los habitats , incluyendo a los seres

humanos.

De acuerdo a los ciclos bioldgicos, muchas de las particulas son incorporadas y
movilizadas por las corrientes marinas, los rios, y, también, por los vicntos y
fenémenos hidro meteoroldgicos (lluvias, evaporaciones, etc.)

A continuacion, se muestran los resultados de las mediciones realizadas en el océano,

frente a la Bahia de Carquin:
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Tabla 3: Mediciones directas

Fecha Temperatura | pH | Oxigeno disuelto | DQO | SS§T
(mg/L) (mg/L) | (mg/L)

08/06/2019 185 74 374 151 | 1599
15/06/2019 185 73 390 152 | 1600
22/06/2019 183 T3 425 150 | 2567
25/06/2019 182 T4 455 162 | 2550
06/07/2019 18.0 74 4.76 17.0 | 3530
13/07/2019 179 74 4.80 179 | 4040
20/07/2019 179 74 482 184 | 55.12
27/07/2019 178 T4 479 202 | 5498
03/08/2019 177 74 4.74 206 | 6101
10/08/2019 17.7 74 4.71 230 | 6333
17/08/2019 17.7 74 4.73 234 | 6687
24/08/2019 17.6 74 475 222 | 6902
31/08/2019 17.6 74 475 240 | 7206
07/09/2019 176 74 4.1 250 | 7150

Fuente: Laboratorio de Andlisis Instrumental UNJESC
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CAPITULO V
DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el desarrollo de esta investigacidn, se mostraron importantes relaciones entre el

nivel de contaminacién por efectos antrdpicos relacionados con los desechos de

pldsticos como el PYC, el PET,
5.1. Discusion

a. Variacion de la temperatura vs el tiempo

Tiempo vs Temperatura
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Fuente: Elaboracion propia del autor
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La tendencia a disminuir mientras avanza la temporada de frio, salvo el pico

observado en sexto mes.

b. Variacién del pH vs el tiempo

Tiempo vs pH
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Variacion del pH, °C

7.34

7.32

7.3
0 2 4 6 8 10 12 14

Tiempo (meses)

Fuente: Elaboracion propia del autor.
El cambio de pH es relativamente poco, o ninguno. Esta variable nos indica la
tendencia del cuerpo receptor, por cuanto no es afectado por las descargas
urbanas, y con ayuda de las corrientes marinas, el océano actiia como buffer.
C. Concentracion de oxigeno disuelto en el tiempo

Fuente: Elaboracion propia del autor
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Conclusiones

52.1. Referentes al uso de utensilios derivados del PVC y otros polimeros

no biodegradables:

Se puede considerar, a la vista de los resultados, que existe una
predominante falta de informacién de los impactos ambientales y de las

consecuencias del consumo de plésticos derivados del PVC vy otros

polimeros de larga vida.




52.2.

Igualmente, la no existencia de alternativas para el uso de utensilios
que pudieran ser empleados para acopiar basura o desperdicios, ¢s una
de las razones por las que se siguen utilizando bolsas de plastico

convencional.

Asimismo, existe una gran disposicién de la ciudadania para participar
en programas de educacion para prevenir la contaminacion por el uso

de utensilios y bolsas de plasticos derivados del PVC.

Finalmente, que existe una gran responsabilidad de las autoridades
municipales para impulsar la educacidon ambiental con alternativas para

el uso de materiales biodegradables.

Referidas al grado de contaminacion del océano:

La concentracion de solidos suspendidos totales en el agua muestreada
frente a la Bahia de Carquin, es indicativa de que, a excepcidn de las

primeras 4 mediciones realizadas, que estan por debajo los valores
aceptables por la norma (D.S. 004 — 2017 — MINAM), las demds

10 mediciones realizadas, arrojan que la cantidad de SST superan los

estindares de calidad ambiental (ECA).

La demanda quimica de oxigeno. se observa que los valores estin
ligeramente cercanos a lo establecido por los estindares de calidad
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ambiental, y se puede apreciar una tendencia al incremento, lo cual es
debido a la presencia de compuestos orgdnicos disueltos o particulas

suspendidas.

El pH indica una ligera tendencia alcalina de las aguas, lo cual es

cercano a los valores estandar.

El oxigeno disuelto, debe ser mayor a4 y 5 ppm, y se puede considerar
que los valores medidos si estin dentro de los estindares de calidad

ambiental.

53. Recomendaciones

53.1.

533.

En lo referente a las actividades antrépicas por el empleo de utensilios
y bolsas de plastico (PVC, PET y otros), se recomienda incrementar los
programas de educacion ambiental, con participacion de especialistas

en ambiente y quimica ambiental.

Es importante sugerir que el gobierno municipal asuman un papel
protagonico y liderazgo social, frente a los graves problemas de

contaminacién del océano.

Se sugiere formar el departamento de productos y utensilios

biodegradables en el gobierno municipal de Carquin, para impulsar la
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produccion de esos materiales que van a reemplazar a los

convencionales de PVC , PET y otros.

Es recomendable monitorear continuamente el estado de las aguas que
constituyen ¢l habitat de las especies marinas y que son parte de
naturaleza, y propiciar el uso de alternativas nutricionales, debido a que
en el estado actual, parte de las particulas incorporadas a los tejidos de

los animales, estan constituidos por plasticos particulados.

Vigilar el cumplimiento de los ECA en las dreas de produccion

pesquera, para evitar que la DQO y los SST derivados de éstas

actividades, afecten negativamente al medio.
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ANEXO 1
ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL

Tabla 3
Estdandares de Calidad Ambiental 2008

CATEGORIA 4

E1: E2: RIOS E?é.siggj‘ls!iTEMAS MARINO
PARAMETRO UNIDAD LAGUNAS COSTA Y

¥ LAGOS SIERRA SELVA ESTUARIOS MARINOS
FISICOS - QUIMICOS

Ausencia Ausencia Ausencia

. i de de de

ACREEY grases mg/L pelicula pelicula pelicula 4
visible visible visible
Demanda mg/L
Biogquimica de <5 <10 <10 15 10
Oxigeno (DBO:s)
Hikrosshe et <0.02 0.02 0.05 0.05 0.08
Amoniacal
Temperatura Calsius b ke il b Delta 3°C
Oxigeno Disuelto mg/L 25 25 25 24 =4
;?;:g;lg - ae g:'dad 4 g5a85 65285 6,8-8,5 6,8-8,5
Solidos  Disueltos mg/L 500 500 00 €00
Totales
SDI;;:; Suspendidos NI <25 <25-¢100 <25-<400 <25-<100 30
INORGANICOS
Arsénico mg/L 0,01 0,05 0,05 0,05 0,05
Bario mg/L 0,7 0,7 1 1 *
Cadmio mg/L 0,004 0,004 0,004 0,005 0,005
Cianuro Libre mg/L 0.022 0.022 0.0052 0.022 **
Clorofila A mg/L 10 ks e *A "
Cobre mg/L 0.02 0.02 0,02 0,05 0,05
Cromo VI mg/L 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Fenoles mg/L 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Fosfatos Total mg/L 0.4 0.5 0.5 0.5 0,031-0,093
Hidrocarburos de
petréleo Ausente Ausente Ausente
Aromdticos Totales
Mercurio mg/L 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
Nitratos (N-NO3) mg/L 5 10 10 10 0,07-0,28
INORGANICOS
Nitrégeno Total mg/L 1,6 1,6 ok **
Niquel mg/L 0.025 0.025 0.025 0.002 0.0082
Plomo mg/L 0,001 0,001 0,001 0,0081 0,0081
Silicatos meg/L *x x% . *x 0,14-0,7
Sulfuro de mg/L 0,002 0,002 0,002 0,002 0,06
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Hidrogeno (H,5
indisociable)
Zinc mg/L 0,03 0,03 0,3 0,03 0,081
MICROBIOLOGICO
Coliformes - N.M P/100 1000 2 000 1000
Termotolerantes mL <30
Coliformes Totales mlgﬂ_ 2000 0,005 0,071

Fuente: DS N° 002-2008-MINAM

Tabla 4

Estandares de Calidad Ambiental 2015
CATEGORIA 4

E1: £2: RIOS E‘;;:Z:?TEMAS MARINO
PARAMETRO UNIDAD LAGUNAS COSTA Y
Y LAGOS SIERRA SELVA ESTUARIOS MARINOS
FISICOS - QUIMICOS
Aceites y grasas mg/L
(MEH) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Cianuro Total mg/L 0.0052 0.0052 0.0052 0.001 0.001
Color (b) Color
:::;:de“’ 20 (a) 20 (a) 20 (a) - .
Pt/Co

Clarofila A mg/L 0.008 s i g e
Conductividad (uS/cm) 1000 1000 1000 ** bl
Demanda mg/L
Biogquimica de 5 10 10 15 10
Oxigeno (DBOS )
Fenoles mg/L 2.56 2.56 2.56 5.8 5.8
Fésforo Total mg/L 0.035 0.05 0.05 0.124 0.062
Nitratos (NO3 - ) mg/L 13 13 13 200 200
Amoniaco mg/L 19 1.9 19 0.4 0.55
rc')genu Total mg/L 0.315 *x b o *®
Oxigeno N Disuelto mg/L - S5 55 >4 -
(Valor Minimo)
Pabiial de Unidadde oc.90 65290 65290 68-85  68-85
Qrogeno(pH) pH
20lidos Suspendidas g/l <25 <100 < 400 <100 30
Totales
Sulfuro mg/L 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
Temperatura °C A3 A3 A3 A2 A2
INORGANICOS
Antimonio mg/L 0,61 1,6 0,61 b b
Arsénico mg/L 0,15 0,15 0,15 0,036 0,03
Bario mg/L 0,7 0,7 1 1 "
Cadmio mg/L 0,00025 0,00025 0,00025 0,0088 0,0088
Cobre mg/L 0.1 0.1 0.1 0.05 0.05
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Cromo VI mg/L 0.011 0.011 0.011 0.05 0.05
Mercurio mg/L 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
Niguel mg/L 0.052 0.052 0.052 0.0082 0.0082
Plomo mg/L 0,0025 0,0025 0,0025 0,0081 0,0081
Selenio mg/L 0,005 0,005 0,005 0,071 0,071
Talio mg/L 0,0008 0,0008 0,0008 ** *
Zinc mg/L 0,12 0,12 0,12 0,081 0,081
ORGANICOS

. Compuestos Organicos Volatiles
Hidrocarburos mg/L 05
totales de petrdleo ! 0,5 0,5 0,5 0,5
HTTP
Hexaclorobutadieno mg/L 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006
BTEX
Benceno mg/L 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
HIDROCARBUROS AROMATICOS
Benzo(a)pireno mg/L 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Antraceno mg/L 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004
Fluoranteno mg/L 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
PLAGUICIDAS
Organo Fosforados
Malation mg/L 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Parathién mg/L 0,0000132 0,000013 0,000013 ** **
ORGANOCLORADOS
Aldrin mg /L 0,000004 0,000004 0,000004  ** i
Clordano mg/L 0,0000043 0,0000043 0,0000043 0,000004 0,000004
DDT (Suma de 4,4'- mg/L
DDD y 4,4-DDE) 0,000001 0,000001 0,000001 0,000001 0,000001
Dieldrin mg/L 0,000056 0,000056  0,000056  0,0000019 0,0000019
Endosulfan mg/L 0,000056 0,000056  0,000056  0,0000087 0,0000087
Endrin mg/L 0,000036 0,000036 0,000036 0,0000023 0,0000023
Heptacloro mg/L 0,0000038 0,0000038 0,0000038 0,0000036 0,0000036
Heptacloro epoxido  mg/L 0,0000038 0,0000038 0,00000382 0,0000036 0,0000036
Lindano mg/L 0,00095  0,00095  0,00095  ** *
Pentaclorofenol me/L 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
(PCP)
CARBAMATO
Aldicarb mg/L 0,001 0,001 0,00015  0,00015 0,00015
POLICLORUROS BIFENILOS TOTALES
(PCB's) mg/L 0,000014 0,000014 0,000014  0,00003 0,00003
MICROBIOLOGICO
Coliformes NMP/100
Termotolerantes mL 1000 2 000 2000 1000 2 000
(44,5°C)

Fuente: DS N°015-2015-MINAM
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ANEXO 2

ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL 2017

Tabla 5: Estandares de calidad ambiental 2017

Al A2 A3
4 Aguas que pueden
Pardmetros Unlq ad de | Agu 'Ll? ‘ que pueden ser | Aguas que pueden ‘ St | o natibithsthen
Medida potabilizadas con | tratadas con  tratamiento i
desinfeccién convencional HAelo
avanzado
FISICOS — QUIMICOS
Aceites y grasas mg/] 0.5 1.7 1.7
Cianuro Total mg/1 0.07 wE bt
Cianuro Libre mg/] i 0.2 02
Cloruros mg/l 250 250 250
Color (b) Color 15 100(a) FE
verdadero
Escala Pt/Co
ductividad uSfem 1500 1600 ¥
Demanda Bioquimica | mg/l 3 5 10
de oxigeno (DBO)
eza mg/l 500 e e
Demanda Quimica de | mg/l 10 20 30
Oxigeno (DQO)
Fenoles mg/] 0.003 e ik
Fluoruros mg/] 15 i wh
Fésforo Total mg/1 0.1 0.15 0.15
Materiales flotantes de Ausencia de material flotante | Ausencia de material | Ausencia de
origen antropogénico de origen antrdpico flotante de origen antrépico | material flotante de
origen antropico
Nitratos (NOs) (c) mg/l 50 50 50
Nitritos (NO:2 -) mg/] 3 3 *x
Amoniaco - N mg/l 1.5 1.5 3
Oxigenno Disuelto | mg/l =6 =5 =4
(valor minimo)
Potencial de hidrégeno 6.5-85 55-90 55-90
(pH)
Solidos disueltos | mg/l 1000 1000 1500
totales
Sulfatos mg/l 250 500 o
Temperatura 2 A3 A3 et
Turbicdad UNT 3 100 2%
INORGANICOS
Aluminio mg/1 0.9 5 5
Antimonio mg/] 0.02 0.02 wH
Arsénico mg/] 0.01 0.01 0.15
Bario mg/] 0.7 1 ik
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Berilio mg/ 0.012 0.04 0.1
Boro mg/ 24 24 24
Cadmio mg/ 0.003 0.005 0.01
Cobre mg/ 2 2 2
Cromo total mg/ 0.05 0.05 0.05
Hierro mg/ 0.3 1 5
Manganeso g/ 0.4 04 05
Mercurio 0.001 0.002 0.002
Molibdeno 0.07 b e

Fuente: D.S.004 — 2017 - MINAM

47




Los estandares de calidad ambiental (pH y Temperatura, 2017)

ANEXO 3

Tabla 6: Los estandares de calidad ambiental del amoniaco en funcion del pH

y Temperatura (agua dulce, mg/L de NH3)

Temr;e;tun oH

6 65 | 70 | 75 8,0 85 9,0 10,0
0 231 | 730 | 231 | 732 | 233 | 0,749 | 0,250 | 0,042
5 153 | 483 | 153 | 484 | 154 | 0502 | 0,172 | 0,034
10 102 | 324 | 103 | 3,26 1,04 | 0343 | 0,121 0,029
15 69,7 | 220 (698 | 222 | 0715 | 0239 | 0,089 | 0,026
20 480 | 152 | 482 | 1,54 | 0,499 | 0,171 | 0,067 | 0,024
25 335|106 | 337 | 108 | 0354 | 0,125 | 0,053 | 0,022
30 23,7 | 750 [ 239 | 0,767 | 0,256 | 0,094 | 0,043 | 0,021

Fuente: D.S. —004 - 2017 - MINAM
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ANEXO 4
PARAMETROS AMBIENTALES

Tabla N° 7 : D.S. 004 - 2017 - MINAM
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neméatodos, en (ndos sus
astadios evolutivos) (f)

Al A2 Al
Parametros Unidad de medida Aguas que pueden qué pusden ser Aguas que pusden
e oatocckon comencionn | samionto avanceds

Nigual mglL 007 ™ -
Plomo mglL 0.04 0,05 0,05
| Salenio mgl 0.04 0.04 0,05
Uranio mgdl 002 002 002
Zinc mgl. 3 5 5
ORGANICOS
Emﬁu"zg"“fg:')““ de mol 001 02 10
Trihalometanos (e) 10 1.0 1.0
Bromolomeo mglL 0.1 = a
Cloroformo mgl 03 <4 ol
Dibromeclorometang mgl 0.1 - "
Bromodicloromelano mglL 008 id i
|. COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES
1.1.1-Triclorogtano [ mgA 02 02 "
1,1-Dicloroetenc mg/L 0.03 i -
1.2 Dicloroetano mgll 0,03 0.03 -
1.2 Diclorobenceno mglL 1 L e
Hexaclorobutadiena mglL 10,0006 0,0008 i
kbt =y 004 - -
Tetracloruro de carbono mgl 0,004 0,004 =
Tncloroetano mgll 007 0,07 sl
BTEX
Benceno mglL 0.01 0.01 s
Elibancena Mgl 03 03 -
Tolueno mglL 0.7 a7 -
Xilenos mg/lL 05 05 -
Hidrocarburos Aroméaticos
Benzo(a)pireno mgl 10,0007 0,0007 -
Pentaclorolencl (PCF) mg/ll 0,009 0,009 -
Qrganof
Malation | mgl 019 0,0001 -
|\Qmaneclosades
Aldrin + Diokdrin mgl 0.00003 0.00003 =
Clordano mglL 10,0002 0,0002 -
%?TT Difenil Triclorostana mglL 0,001 0.001 -
Endrin mgil 0.0006 0.0006 =
Eopiactons o Heplacioro mo 0.00003 0.00003 -
Lindano mgl 0,002 0,002 =
Carbamato
Aldicarb mgl 001 0.01 -
1L CIANOTOXINAS
Microcistina-L R | mglL 0,001 0.001 -
(Il BIFENILOS POLICLORADOS
Bifenilos P s (FCB) | mgl 0,0005 0.0005 -
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
Coliformes Totales NMP/100 mi 50 - -
Coliformes Te lerantes NMP/100 mi 20 2 00D 20 000
Formas Parasiarias N° OrganismoiL 0 - -
Escherichia coli NMPH00 mi 0 ad g
Vibrio cholerae Presencia/100 ml Ausencia Ausencia Ausendia
Crganismos de vida libre
(algas, protozoarios,
copépodos, rotiferos, N® Organismofl 0 <5x10* <5x10*
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E2: Rios E3: Ecosistemas costeros y marinos
Parkmstros Unidad de E1: Lagunas y
i i Costa y sierra Selva Estuarios Marinos

FISICOS- QUIMICOS

Aceilos y Grasas (MEH) mg/lL 50 5.0 50 50 50
Cianuro Libre malL 0.0062 0.0052 0.0052 0.001 0.001
Color (b) fsshgo ey 20 (a) 2 (8) 20(a) - "
Ciorofila A mlL 0,008 w w " "
Conductividad (pS/cm) 1 000 1000 1000 bl i
(D;;lg:]ldn Bioquimica de Oxigeno molL 5 10 10 15 10
Fancles mgiL 2,56 256 256 548 58
Fasloro total mglL 0,035 0,05 0,05 0.124 0,062
Nilratos (NO, ) (c) mgL 13 13 13 200 200
Amoniaco Tolal (NH,) mglL ) ] {1) (2) 2)
Nilrogeno Total mgll 0315 " w - "
Oxigeno Disusllo (valor minimo) mg/L 25 z 5 25 24 24
Polencial de Hidrégenao (pH) Unidad de pH 65a80 65800 G590 68-85 88-85
Sélidos Suspendidos Tolales mgll =2 = 100 < 400 < 100 < 30
Sulfuros malL 0,002 0002 0,002 0.002 0,002
Temperatura e A% A3 A3 A2 A2
INORGANICOS

Antimonio mglL 064 064 084 - .
Arsénico mglL 0,15 015 0.15 0.036 0,036
Bario mgiL 07 07 1 1 -
Cadmio Disuelio mgil 000025 000025 0,00025 0.0088 00088
Cobre malL 04 0.1 0.1 0.05 0.05
Cromo VI mgiL 0,011 0011 0,011 0,05 0,05
Mercurio mglL 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Niquel mglL 0,052 0,052 0.052 0.0082 0.0082
Plomo mglL 0.0025 0,0025 0.0025 0,0081 0,0081
Selenio mgil 0,005 0,005 0,005 0071 0,071
Talio mglL 0,0008 0.0008 0.0008 - -
Zinc mg/L 012 0,12 0.12 0.081 0.081
ORGANICOS
|Compuestos Orgénicos Yolatiles

:;emmua Tetnioecn 05 05 05 05 05
Hexaclorobutadieno mgil 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006
Bonceno | mgn 0,05 0,05 [ ops 0,05 0,05
Hidrocarburos Aromaticos

Benzo(a)Pireno mglL 0.0001 0.0001 0.0001 00001 0.0001
Antracano mgiL 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004
Fluorantono mgil 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Bifenilos Policlorados

Bifenilos Polickorados (PCB) | mgll 0,000014 0,000014 | owo0014 0,00003 0,00003
PLAGUICIDAS

Organofostorados

Malation mgiL 0.0001 10,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Paration mglL 0,000013 0,000013 0,000013 " -
Organoclorados

Aldrin malL 0,000004 0,000004 0,000004 - "
Clordano mgl 0,0000043 0,0000043 0.0000043 0,000004 0,000004
ETD‘SE;"“ da 4.4-D00 ¢ mgiL 0,000001 0,000001 0,000001 0,000001 0,000001
Dioldrin mgil 0000056 0.000056 0,000056 0.0000019 0,0000019
Endosulfan mgiL 0,000058 0,000056 0000056 00000087 0,0000087
Endrin mill 0,000036 0000036 0,000038 0,0000023 0,0000023
Heplacioro mg/l 0,0000038 0,0000038 0,0000038 0,0000036 0.0000036




ANEXO 5

CERTIFICADO DE VALIDEZ DEL CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE
EVALUA EL IMPACTO DE LOS DESECHOS DE PVC EN LA BAHIA DE CARQUIN
DE LA PROVINCIA DE HUAURA Y SU REUTILIZACION, 2018"

INSTRUMENTO PARA RECOLECCION DE DATOS
Tesis para la obtencién del titulo profesional de Ingeniero Ambiental:
“EVALUACION DEL IMPACTO DE LOS DESECHOS DE PVC EN LA BAHIA DE CARQUIN
DE LA PROVINCIA DE HUAURA Y SU REUTILIZACION, 2018”
Le agradecemos responda con toda sinceridad las preguntas Gracias por colaborar
Nombre del entrevistado: {opcional)
Nivel profesional u ocupacional:
Lugar y fecha de entrevista:

1. ¢Sabe usted que una de las formas de contaminacién mas comunes del océano son
debidas al uso de plasticos?

2. ¢Qué materiales de plastico se deberian reciclar y considera que es importante para el
planeta evitar la contaminacion del océano?

3. ¢Qué cantidad de bolsas o utensilios de plastico desecha por dia?

4. éConoce de algun programa municipal o regional para limpieza y preservacion de las
playas de Carquin?

5. ¢Conoce usted que existen leyes que penalizan el consumo de bolsas de pldstico?

6. ¢Como desecha la basura?

7. (Estaria usted en la disposicion de participar de un programa de capacitacién para la
prevencion de la contaminacidn de la playa de Carquin, por plasticos v la forma de
prevenirla?
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8. (!Donde arroja las botellas , bolsas, comida etc. cuando estas fuera de casa?

9. &En qué horario saca la basura?

10. {Tiene idea del periodo de vida que tiene un pldstico?

11. {Tiene usted informacion sobre las reacciones de los pldsticos, como que:
a. Forman dioxinas?
b. Clorofluorocarbonos, CFC?
c. Alincinerarse producen carcinégenos?
d. Particulas no degradables?

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad:
Aplicable: [X] Aplicable después de corregir: [ ] Noaplicable: [ ]
Apellidos y nombres del juez validador: VQUS &.]D{;Lﬁ, _@meumijEL

DN L{Gg}aq?ﬁ )
Espccia[idael validador: [NGEA(GR) PmRiEﬁﬂﬂL

Firma del expc% informante
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ANEXO 7
VISTAS DE LA CONTAMINACION DE LAS PLAYAS DE CARQUIN

Muestreo de agua de mar:

Imagen: Propia del autor

Estado de contaminacién de la bahia de Carquin:

Imagen: Propia del autor
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Situacién actual de la bahia de Carquin (basurales):

Imagen: Propia del autor

Aguas contaminadas en la bahia de Carquin

Imagen: Propia del autor
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Basurales con desechos de pldsticos (Carquin).

Imagen: https://gestion.pe/peru/ministerio-ambiente-son-
microplasticos-terminar-plato-ceviche-250387-noticia/
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ANEXO N° 8

GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

El Ministerio del Ambiente (MINAM, en el Plan Nacional de Gestién Integral de Residuos
solidos 2016 — 2014), ha centrado sus esfuerzos en mejorar la Calidad Ambiental a nivel
nacional, incorporando la gestién integral de residuos sélidos como parte de este objetivo. En
ese sentido. la Agenda Nacional de Accidn Ambiental y el Plan Nacional de Accion
Ambiental PLANAA PERU 2011-2021 incorporan como objetivo prioritario a la gestion
integral de residuos sdlidos a nivel nacional, estableciendo cuatro metas definidas a ser
cumplidas hacia el 20216. Asimismo, ¢l MINAM también ha centrado grandes esfuerzos
hacia el mejoramiento operativo de la gestion y manejo de residuos solidos de parte de los
gobiernos locales, en ese sentido se tienen diversas iniciativas y proyectos que buscan
mejorar los servicios de limpieza publica, la construccion de infraestructura para el manejo de
residuos solidos7, el incremento del reciclaje de residuos sdlidos municipales, educacion

ambiental hacia el consumo responsable entre otros.

Los resultados de la gestién integral de residuos sélidos en el afio 2014 muestran que se
generaron 7,5 millones de toneladas de residuos sdlidos municipales, de los cuales menos del
50% fueron dispuestos adecuadamente en rellenos sanitarios8. Esto demuestra que si bien se
ha dado un avance en la gestién integral de residuos sdlidos, los problemas de contaminacion

ambiental y de salud piblica relacionados a estos, estdn todavia presentes en nuestro pais8

Y asi, se viene implementando una politica nacional, con apoyo de los Municipios, y en la
Provincia de Huacho, se ha creado una secretaria para el tratamiento exclusivo de los
desechos de plastico, con el prapdsito de generar el reciclaje y biisqueda de alternativas
tecnoldgicas para crear una planta de produccion de pldsticos alternos con caracteristicas

biodegradables y compostables.

Ese quehacer se viene implementando a nivel nacional, con mayor o menor incidencia de los

gobiernos municipales.
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La ley general de Residuos Sélidos (N° 27314, del afio 2000), ha sido modificada con la
creacién del MINAM.

Con la Ley N° 30884 (promulgada el 08 de diciembre de 2018), se busea reducir el impacto
negativo que tienen los plasticos y bolsas de polietileno para nuestro medio ambiente
mediante normar ¢l uso de plasticos aplicando multas y costos a las bolsas.

Seguin afirma Sara Purca, investigadora de la direcciélﬁeneral de investigacion acuicola del
IMARPE (2018), la contaminacién por micropldsticos en el litoral pernano aiin es baja, si se
le compara con otras latitudes del mundo, pero ello no niega la existencia de ese

contaminante.

De acuerdo a las mediciones realizadas en las muestras, la generacion de residuos pldsticos
en la Region Callao el contenido de plasticos en la basura urbana es de 6.9%, mientras que en
Carquin, ésta es menor (4.6 % respecto al volumen total de basura urbana, por lo que de

acuerdo a la poblacion se tienen los siguientes datos:

Poblacion Generacion

Ciudad | (miles habitantes) | Kg/habitante/dia | TM/dia | TM/afio | Plastico
Callao 389579 0.670 261.0 | 95272.0 | 65738
Carquin 8422 0.480 4.04 14765 | 67921

Se estima que al momento actual, los Municipios de Callao y Carquin, respetivamente, hacen
segregacidn, lo cual determina que 50% de los pldsticos sean dispuestos en los botaderos y el
90% de lo que queda, tiene una alta probabilidad de llegar al mar, es decir, que ¢l mar va a
recibir un estimado de 305.6 TM/afio. y de acuerdo a ese criterio, la concentracion de micro

particulas como SST = 480536 mg/L.
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ANEXO 9

GENERACION DE PLASTICOS y MICROPLASTICOS

Los pldsticos, en general, sufren una degradacién parcial de naturaleza fisica, es decir, se
fracturan y ﬁ convierten en particulas conocidas como micropldsticos, cuyo tamafio puede
encontrarse en el rango de 5 mm (grosor de un lapiz), hasta dimensiones tan pCﬂ]ﬁ:ﬁHS que
son imperceptibles, y acaban en la cadena alimenticia, tanto que se encuentran en la fauna
marina (peces, moluscos, aves, tortugas, etc.), en la sal, en ¢l agua de los grifos y
embotellada, en la miel, como polﬁ), eic., y producen efectos en los seres vivos (desdrdenes
en la alimentacion, alteracion del metabolismo energético, cambios en la fisiologia hepdtica,

entre otros), de acuerdo a reportes del MINAM.

Es aqui, ante esta problemadtica, donde nace la necesidad de ensefar a pensar diferente y a
disminuir ¢l uso de plistico desechable. Puede resultar casi imposible el dejar de usar
plisticos, al menos en una primera instancia de breve plazo, , pero si se puede ayudar a
desechar bien (segregando), y ello disminuiria en un 90% la probabilidad de que los plasticos

desechables terminen en el mar, o en los rios que van hacia el mar.

Las costumbres de la poblacion en general, deben cambiarse, mediante una reeducacion
ambiental, pues las generaciones jévenes ni las adultas han recibido una educacidn sobre ¢l
uso de pldsticos desechables; simplemente, los usaron y usan. No obstante ello, ahora ya se
conocen muchos detalles de los riesgos y peligros globales del consumo de alimentos

contaminados con microparticulas de plastico.

Asimismo, en este escenario, surge la necesidad de propuestas tecnoldgicas y alternativas,
que propongan y se elaboren los materiales de reemplazo de los plsticos, y éstos puede ser
los biopolimeros, las fibras de carbono primario extraidos de las plantas, la siembra de
arboles generadores de esta materia prima, el uso de celulosa, de almidon, y sus derivados
para dar origen al PLA (4dcido polilictico), etc., polimeralizable, con una diferencia esencial,

que es la biodegradacién y compostabilidad.
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ANEXO 10
La Bahia de Carquin

Huaura District
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Map data ®2016 Google

Referencia: Googlemaps.com
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