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RESUMEN

Los plasticos se pueden encontrar en gran parte de los productos que nos rodean,
desde materiales de construccion hasta articulos para el hogar. EI consumo de
plasticos en Chile al afio 2019 fue de aproximadamente 1 millon de toneladas. Sin
embargo, tan solo el 8,5% fue reciclado, lo que implica su acumulacion en los
ecosistemas, debido a su desintegracion por la exposicidn a las condiciones climaticas,
como lo son las precipitaciones y la radiacion UV, ademas de la erosion de ellos en
suelos y aguas, generan la liberacion al ambiente de pequefios fragmentos llamados
microplasticos (MP). Estos MP comprenden un ciclo dindmico en el medio ambiente,
ya que se transportan a través de todos los ecosistemas afectando asi a diversos

organismos, incluido el ser humano.

Las zonas costeras son uno de los principales destinos de estos desechos plasticos y
las condiciones climéaticas las hacen un sitio perfecto para la generacion de MP. La
playa La Boca alberga el 43% de los residuos existentes en la franja costera Vifia del
Mar — Concén. A su vez, el 58% de esta basura son desechos plasticos, principalmente
colillas de cigarro, botellas y tapas plasticas. En cuanto a la generacion de MP,
estimaciones basadas en censos de otras playas de la regién de Valparaiso, en la
playa La Boca pueden encontrarse aproximadamente 30 items/m? de este

microdesecho.

La recopilacién de informacion sobre el estado actual de la playa La Boca evidencié la
mala gestion de los residuos plasticos que existe en el lugar Para darle solucién a esto,
es que se propuso un plan para reducir los plasticos y MP que la playa La Boca, que
consistié en una serie de medidas que estuvieron enfocadas en la eliminacién de los

residuos existentes y en la prevenciéon de la acumulacién de éstos

Los costos al primer afilo de implementacion de las medidas propuestas son de
$3.508.100 segun los valores del mercado al afio 2021, lo que resulta asequible para

las ONGs que deseen implementar las propuestas.



ACRONIMOS

MP: Microplastico/Microplasticos

PE: Polietileno

HDPE/PEAD: Polietileno de alta densidad
LDPE/ PEBD: Polietileno de baja densidad
PP: Polipropileno

PS: Poliestireno

PVC: Policloruro de vinilo

PET: Tereftalato de polietileno

ONG: Organizacién no gubernamental
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1.  INTRODUCCION

Hoy en dia se vive en un mundo en el que se puede presenciar una gran cantidad de
plasticos. Estos se pueden encontrar en gran parte de los productos que nos rodean,
desde materiales de construccion hasta articulos para el hogar. La gran abundancia
de los plasticos es a causa de las diversas propiedades que presentan, ademas del
bajo costo y ventajas por sobre otros materiales, como lo es la simplificaciéon de
montaje, reduccion de peso, ruido, etc (Hermida, 2011).

Como es sabido, el plastico tiene infinidades de usos, y si bien resultd ser muy
beneficioso para el ser humano, no ha sido asi para el ecosistema. La gran cantidad
de desechos plasticos generados, junto con la baja degradacion que presentan,
agregandole la produccidén en masa de productos plasticos desde la década de 1950,
derivé en un problema global por la acumulacion masiva de ellos en el medio ambiente
(Barnes et. al., 2009).

El plastico, si bien tiene una degradacion baja en comparacion con materiales
organicos, si presentan cierto nivel de descomposicion con el tiempo, esto debido a
que estdn expuestos a la luz solar y a la abrasion mecanica por lo que sufren
fotodegradacion y desgaste (Gewert et. al., 2015). Este desgate en el medio ambiente
conlleva a la separacion de particulas pequefias de estos materiales, los cuales son
denominadas microplasticos (MP), las cuales poseen un tamafio menor o igual a 5
mm, y que en el Ultimo tiempo se han convertido en un tema importante de estudio
ambiental, debido a que poseen una acumulacién que tendria implicancias negativas

para los organismos, incluyendo la salud humana en los diferentes ecosistemas.



2.  MARCO TEORICO

2.1 PLASTICOS

El término plastico proviene del griego plastikos que significa que se puede moldear,
se refiere a la maleabilidad o plasticidad, del material durante la fabricacién, lo que
permite fundirlo, prensarlo o extrusionarlo para obtener diferentes formas. La palabra
plastico se refiere a sustancias sintéticas o0 semisintéticas, las cuales estan
compuestas por macromoléculas llamadas polimeros lo que a su vez estan
constituidos por “eslabones” denominados mondmeros, que son moléculas mas
pequefias y sencillas que se repiten constantemente en la estructura molecular. Los
plasticos son sintetizados a partir de materiales organicos tales como la celulosa, el
gas natural, y mas comunmente, son sintetizados a partir del petréleo (PlasticsEurope,
2021).

Caracteristicas de los plasticos

Los plasticos son materiales muy versatiles cuyas propiedades dependen de las
caracteristicas de su estructura quimica, por lo que existen diversos tipos de plastico
con propiedades diversas. Es debido a esto, que existen distintas maneras de
clasificarlos ya sea segun sus capacidades de reciclaje, sus propiedades quimicas,
etc. De acuerdo a sus propiedades quimicas, se puede mencionar que existen dos

grandes tipos en los que se pueden agrupar: los termoplasticos y los termoestables.

» Termoplasticos: son aquellos plasticos que no sufren cambios en su estructura
guimica durante el calentamiento, estos se pueden calentar y volver a moldear
las veces que se desee. Los tipos de termoplastico son el polietileno (PE) que
puede presentarse como polietileno de alta densidad (PEAD o en sus siglas en
inglés HDPE) o polietileno de baja densidad (PEBD o en sus siglas en inglés
LDPE), el cual que es utilizado en bolsas, tubos y pomos de cosméticos,
medicamentos y alimentos, envases de shampoo, juguetes, etc. El polipropileno

(PP) el que es usado en juguetes, vasos de plastico, piezas de automoviles,



etc., el poliestireno (PS) que se utiliza en envases de yogurt, maquinas de
afeitar, recipientes de comida y embalajes, el policloruro de vinilo (PVC) que
tiene como principales usos en materiales de construccién y mobiliario, y
finalmente, el tereftalato de polietilieno (PET) que se utiliza cominmente en
botellas para almacenar alimentos, detergentes, cosmeéticos, entre otros

(Camara Argentina de la industria plastica [CAIP], 2019)

= Termoestables: son aquellos plasticos que experimentan un cambio quimico
cuando se moldean, y una vez que son transformados por el calor, ya no pueden
modificar su forma, dentro los cuales encontramos las resinas epoxicas que se
utilizan comunmente como adhesivos estructurales, ademas de las resinas
fendlicas y los poliuretanos que se emplean como aislantes térmicos y acusticos
(CAIP, 2019).

En Chile en la NCh3397 “Codificacion de productos fabricados de material plastico
para la identificacién de resinas”, especifica los tipos, hombres y tamafios de los
cadigos que deben incluir los envases plasticos de acuerdo a las resinas que fueron
utilizadas en su proceso de fabricacion. Esta clasificacion abarca los tipos de plasticos
mencionados con anterioridad en grupos enumerados del 1 al 7, como se observa en
la Tabla 2.1, en que se presenta un resumen de las caracteristicas de los plasticos por
sus propiedades quimicas y por su composicion (Centro de envases y embalajes de
Chile [CENEM], s.f.).



Tabla 2.1: Clasificacion de distintos tipos de plasticos segun la composicién al momento de la fabricacion, sus
propiedades quimicas y sus principales usos.

Cédigo de

-No téxico

Material clasificacion Caracteristicas Ventajas Usos
-Resistente a las
-Termopléastico bajas temperaturas
. ; -Botellas
-Se produce a través del -Irrompible !
Tereftalato - o - -Fibras
Acido Tereftélico y el -Liviano
de Etilenalicol | bl (alfombra,
olietileno PET _Etilenglico -impermeavie ropa, cortinas
P -Existen dos tipos: grado -Inerte (al ,etc) '
textil y botella. contenido) '
-No téxico
- Resistente a las
-Termoplastico bajas temperaturas
polietileno -Fa_bncado a partir del -Irrc_)rr_1p|ble Cables, hilos,
Etileno (elaborado a -Liviano .
de alta . tuberias,
densidad partir del Etano, uno de -Impermeable eNnvases
PEAD Tore | los componentes del gas - Inerte (al '
natural) contenido)
- No toéxico
-Termoplastico ETTIgD
. - Resistente a la
-Se produce a partir de . : -
; . intemperie Principalment
dos materias primas T ;
. 120 -Transparente e materiales
policloruro naturales: 43% gas y .
S > -No toxico de
de vinilo 57% sal comun. .,
-Inerte (al construccion y
-Se puede obtener . o
PVC L contenido) mobiliario
desde productos rigidos
: -Impermeable
a muy flexibles i
- Irrompible
-No téxico
-Flexible Juguetes,
olietileno -Termopléstico -Liviano bolsas,
P de baia f -Se produce a partir del -Transparente contenedores,
densidjad — — gas natural al igual que -Inerte (al peliculas de
el PEAD contenido) empaques
-impermeable (sachet).
-Econdmico
-Inerte (al
contenido)
-Resistente a la
temperatura (hasta
135°) Juguetes,
-Termoplastico -Barrera a los vasos de
olibropileno -Se obtiene por aromas plastico,
poliprop polimerizacion del -Impermeable piezas de
A propileno -Irrompible automoviles,
PP -Brilloso etc.
-Liviano
-Transparente en
peliculas




Material cl(;c;(ijfliggc?gn Caracteristicas Ventajas Usos
-Brilloso
-lgnifugo Envases de
-Termoplastico -Liviano yogurt,
poliestireno -Derivadg Qel petréleo -Irrompible recipientes de
A -Es facilmente -Impermeable comida,
= moldeable -Inerte y no téxico | maquinas de
-Transparente afeitar, etc.
-Fécil de limpiar
-Resistentes a la
corrosion
-Flexibles
-Livianos comunmente
-Termoestables -No toxicos son adhesivos
Otros —Incluye_ al poliurgtano, .-Altl'sir.na estr.ucturales,
las resinas epoxicas, resistencia a la aislantes
A etc. temperatura, térmicos y
OTROS propiedades acusticos
mecanicas y
productos
guimicos.

Fuente: Elaboracion propia basada en informacion de CAIP. (https://bit.ly/2Wa5EGK)

Plasticos presentes en el mundo

Segun el reporte anual “Plasticos — Situacion en 2020: Un analisis de los datos sobre
produccion, demanda y residuos de plasticos en Europa” en el afio 2019, la produccion
de plasticos en el mundo alcanzé los 368 millones de toneladas, superando por 9
toneladas la produccion de plasticos del afio anterior (PlasticsEurope, 2020). El 51%
de la produccion mundial de plasticos fue en el continente asiatico, principalmente en
China con aproximadamente 188 millones de toneladas (31%). En la Figura 2.1 se

puede observar la produccion de plasticos de otras regiones del mundo.
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Figura 2.1: Produccion de plastico a nivel global, siendo el 100% 368 millones de toneladas de pléstico.
TLCAN son aquellos paises de Norteamérica que tiene un tratado de libre comercio (Canad4, Estados
Unidos y México). CEl es el acronimo de Comunidad de Estados Independientes (incluye a Rusia,
Bielorrusia, Kazajistan, Armenia, entre otros). Fuente: Elaboracion propia con datos de PlasticsEurope
https://bit.ly/3sDA7sS.

En Europa, 20 millones de toneladas de plasticos son utilizados en envases
representando un 39,6% del total, y los tipos de plasticos mas demandados son PP,
LDPE y HDPE (PlasticsEurope, 2020).

Desde el afio 2016 al afio 2018 la cantidad de envases plasticos post consumo que se
han reciclado, aument6 en un 92%, mostrando que esto va en aumento.
(PlasticsEurope, 2020). A pesar de esto, un reporte del Programa para el Medio
Ambiente de la Organizacion de las Naciones Unidas informé que en el afio 2019
solamente el 14% de los plasticos se colectaron para el reciclaje a nivel mundial
(Programa para el Medio Ambiente de la Organizacién de las Naciones Unidas [UNEP],
2019). Ademas, debido a la contingencia mundial causada por el virus COVID-19 se

ha disparado el consumo de productos plasticos como mascarillas, guantes, desechos



meédicos y empaques de un solo uso que son utilizados en comida para llevar. La
preocupacion es tal, que indican que se podria revertir todo el progreso realizado en

la reduccioén de plasticos (Organizacion de las Naciones Unidas [ONU], 2021).

Plasticos presentes en Chile

El consumo de plasticos en Chile al afio 2019 fue de aproximadamente 1 millén de
toneladas, un 0,8% mas que el afio anterior, siendo el sector de los envases y
embalajes (48%) el cual presenta la mayor demanda de plasticos del mercado (ver
Figura 2.2), la cual abastece a todo el sector exportador fruticola y acuicola. Y al igual
gue en el resto del mundo, en Chile el tipo de resina mas demandada es LDPE y HDPE
con 335.196 toneladas, representando el 47% de la demanda total de plasticos,
seguido por el PET con un 17% (Figura 2.3) (ASIPLA, 2019).

Envases y
embalajes
48%

Mineria
8%

Figura 2.2: Demanda de plastico en distintos sectores productivos en porcentaje (%).
Como se puede observar en la grafica, el sector que mas demanda de plasticos presenta es el de
envases y embalajes (48%), seguido del rubro de la construcciéon (21%). Fuente: Elaboracion propia
con datos de ASIPLA https://bit.ly/384eit3.



DPE Y HDPE
47%

LDPE: Polietileno de baja densidad PVC: Policloruro de vinilo
HDPE: Polietileno de alta densidad PP: Polipropileno
PET: tereftalato de polietileno PS: Poliestireno

Figura 2.3: Demanda de plastico en distintos sectores productivos en porcentaje (%).
Como se observa en la grafica el mayor tipo de resina que se utiliza es el polietileno de baja y alta
densidad (LDPE Y HDPE) seguido por el plastico PET. Fuente: Elaboracion propia con datos de
ASIPLA https://bit.ly/384eit3.
En Chile, al afio 2019 se recicl6 solo el 8,5 % del consumo total de plastico anual, del
total de plasticos reciclados el 17% (14.281 ton/afio) son de origen domiciliario y el 83%
(69.398 ton/afo) son de origen no domiciliario. Dentro de los plasticos reciclados de
origen domiciliario destaca el PET con un 55% (7.889 ton/afio) y el resto es

principalmente PE y/o PP (ASIPLA, 2019).

Segun datos del mismo estudio, la limitante actual no es la capacidad instalada sino el
flujo de material a reciclar y/o la demanda de material reciclado. Lo ultimo se condice
con los precios de compra de residuos de envases y embalajes y el precio de venta de
residuos valorizados, donde en el caso del plastico, las resinas de mayor valor son
justamente el PET, PEAD, PEBD y PP. Uno de los factores que podria contribuir a este
desafio es la distribucion actual de plantas de reciclaje. El 64% de estas empresas se
encuentra en la region metropolitana. Dada la geografia del pais y esta centralizacion,
se hace compleja la logistica de recoleccion de residuos a nivel nacional, generando
un alto costo de transporte y, en consecuencia, encareciendo los precios de su gestion
(ASIPLA, 2019; Fundacion Chile , 2020).



2.2 MICROPLASTICOS

Los microplasticos (MP) son aquellas particulas plasticas cuyo tamafio es desde 5
milimetros (mm) hasta tamafios nanométricos. El limite del tamafio inferior de las
microparticulas que son estudiadas depende del tamafio de la malla de las redes que
son utilizadas para muestrear el agua superficial o de los tamices usados en el
muestreo de arena de playa (Andrady, 2017). La presencia de MP en el ambiente se
puede clasificar segun su intencionalidad como “primarios” o “secundarios”. Los MP
primarios son aquellos plasticos que fueron fabricados intencionalmente con un
tamafio menor a 5 mm para ser utilizados en distintos productos, como los pellets
industriales o también las microperlas (microbeards), las cuales son afiadidas a ciertos
productos de cuidado personal y cosméticos. Por ejemplo, las microperlas son muy
empleadas en la industria cosmética como reemplazantes de ciertos exfoliantes
naturales en productos cosméticos de un solo uso, como limpiadores de maquillajes o
pastas dentales. Estas microperlas deberian ser retenidas en los filtros de las plantas
de tratamiento de aguas de desecho. Sin embargo, muchas de estas plantas no estan
disefladas ni tienen la capacidad de separar efectivamente estos MP, por lo cual son
liberados finalmente en los sistemas acuaticos. (Academia Nacional de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales [ANCEFN], 2020).

En cambio, los MP secundarios son aquellos fragmentos de plastico que provienen
de la degradacion de otros elementos plasticos mas grande causada por la
degradacion quimica (oxidacion) y fisica (calor, radiacion UV, abrasion fisica). Debido
a esta degradacion de los plasticos es que los MP secundarios presentan una enorme
variedad de tamafio, forma, color y tipo de polimeros, principalmente se encuentran
los hilos de microfibras sintéticas o fragmentos con formas irregulares (ANCEFN, 2020;
Sarria-Villa & Gallo-Corredor, 2016).



2.3 PRESENCIA DE MICROPLASTICOS EN LOS ECOSISTEMAS

Para entender como se distribuye los MP en el medio ambiente, hay que considerar
gue el intercambio de MP entre los sistemas aéreos, terrestres y acuaticos comprende
un ciclo dindmico de éstos en el medio ambiente, tal como se observa en la Figura 2.4.
Este transporte de MP por los sistemas acuaticos, terrestres y aéreos facilita la
acumulacion de ellos en los cuerpos de agua, playas e incluso en lugares pristinos
como lo son las altas montafias (Chen et. al., 2020). Ademas, se debe tomar en cuenta
el entorno del espacio estudiado, ya que existen andlisis que han encontrado una
correlaciéon espacial entre los tipos de MP que se encuentran en sitios particulares y

las actividades humanas circundantes (Lechner et. al., 2014).

Transporte aéreo

c c .
0 0 Suspensién de
g g
Deposicion de 2 a ~» Deposicién de
MP & MP

HmE E Hl E E&

~ | #

_’,‘_

I iy
Transporte por g Tran:p::: por
aguas ) g

Deposicion de
MP

Figura 2.4: Transporte del microplastico a través de los distintos sistemas.
El Micropléastico generado en las ciudades y zonas industrializadas se transporta mediante la atmésfera o
el agua hacia otros sistemas e incluso puede caer dentro de la misma ciudad. Fuente: Elaboracion propia
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Las fibras de textiles, tales como ropa, alfombras, sofas y sillas, junto a residuos
plasticos principalmente de polipropileno (PP), polietileno (PE), poliestireno (PS) vy
tereftalato de polietileno (PET), desprenden fragmentos de MP con facilidad debido al
uso, la limpieza y el secado, la fotodegradacién y erosion mecanica, los cuales son
potencialmente transportados por el viento debido a su pequefio tamafio y baja

densidad (Gasperi et. al., 2018). Otras fuentes puntuales de MP en el aire son:

» Lafotodegradaciony abrasion fisica de desechos plasticos, incluidos los que
se acumulan en vertederos.

» Laincineracion de basura libera grandes cantidades de MP en el aire.

» La abrasion de neuméticos y del pavimento de las calles y carretera libra
gran cantidad de MP a la atmosfera.

= El ajetreo de la ciudad, especialmente el trafico puede volver a suspender

particulas de MP que se han depositado en los suelos.

Los MP que se liberan en la atmdsfera son potencialmente transportados por las
corrientes de viento y depositados en el medio acuatico, principalmente debido a las
precipitaciones, o en la superficie del entorno terrestre y una vez asentados, pueden
volver a suspenderse en el aire por el viento o ser transportados al entorno acuatico a

través de la escorrentia superficial y las aguas pluviales (Chen et. al., 2020).

Como fuente directa de MP en los sistemas de agua dulce y salada, se pueden
encontrar a aquéllos que provienen de los efluentes de las plantas de tratamiento de
aguas residuales, lo que dependera de la poblacion y sus habitos. Otra causante de la
generacion de MP en sistemas acuaticos, es la presencia de desechos plasticos que
se encuentran flotando o depositados en el fondo marino, los cuales presentan
fotodegradacion y abrasion fisica. Finalmente, estos plasticos pequefios también
ingresan a los cuerpos de agua dulce a través del transporte por los vientos, la
escorrentia superficial y decantacion atmosférica causada por las precipitaciones (Li
et. al., 2020). Por otro lado, cabe mencionar que una fuente de MP presente en

ambientes marinos, es el derivado de actividades pesqueras, como redes e hilos de
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pesca, pintura de embarcaciones, materiales de boyas, entre otros (Ministerio del
Medio Ambiente [MMA], 2021).

En cuanto al transporte de estos MP, los cuerpos de agua facilitan el transporte de los
MP hacia otros sistemas. Los de agua dulce pueden transportar estos plasticos
pequefios hacia el mar, y acumularse en los sedimentos. También pueden ser
desplazados por las corrientes oceénicas a través de largas distancias. Por ejemplo,
se ha reportado la presencia de MP en areas remotas como las islas del Atlantico
central, regiones subantarticas, en el Artico e incluso en habitats de aguas profundas
(Li et. al., 2020).

Esta demostrado que las costas de todo el mundo concentran una gran cantidad MP
debido en parte, a que las areas de playas presentan las condiciones ambientales
ideales para la degradacién de plasticos, tales como radiacién UV, altas temperaturas,

abundante viento y olas (Tran Nguyen et. al., 2020).

Los MP presentes en las playas también pueden derivarse de fuentes terrestres o
acuaticas, actividades relacionadas con el turismo, la pesca, actividades industriales,
entre otros (Santos et. al., 2008). Para lograr identificarlos se debe tener presente la
relacion con su entorno. Asi lo demuestra un estudio que, al analizar la cantidad de
MP en dos playas con entornos totalmente diferentes, una playa era la desembocadura
de una cuenca hidrografica la cual recibia efluentes de una planta de tratamiento de
aguas, ademas de estar cercano a una localidad de mas de 100 mil habitantes,
mientras que la otra playa se encontraba a 35 km de la primera. Luego de estudiar los
MP presentes en cada una se determiné que la playa que presentaba un entorno mas
alterado contaba con 1.100 unidades/m? a diferencia de la playa con menor
intervencion del entorno que presentd 254 unidades/m?. Debido a esto se concluyé
que el contexto geografico de la playa y la proximidad de fuentes potenciales de MP
(por ejemplo, rio y area urbana) parecen influir en el nivel de contaminacion (Constant
et. al., 2019). En la Tabla 2.2 se puede apreciar un resumen de algunos de los estudios
acerca de la presencia de estos MP en las playas. Por lo tanto, de estos estudios se

puede rescatar que el tipo de plastico presente en las playas del mundo es
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principalmente PE, PP vy fibras. Esta informacion es congruente con la presencia de

MP en sistemas aéreos y acuaticos (Figura 2.4).

Tabla 2.2: Tabla resumen de algunos estudios acerca de la acumulacion de MP en playas de todo el mundo.
En todos los estudios se encontro la presencia de MP en al menos una playa. El tipo de plastico que
mas abunda en las costas del mundo son PE, PP y fibras.

Lugar Abundanci Tamafio Tipo de pléastico Referencia
a
Peru 522/m2 1-2,5mm PE, PP, espumas, (Purca & Henostroza,
items fibras 2017)
Vietnam 745 300 — 2600 Fibra (Tran Nguyen et. al., 2020)
items/kg pm
peso seco
Espafia 148 MP/kg 1,13+ 0,36 - (Lots et. al., 2017)
peso seco mm
Grecia 232 MP/kg | 0,93%£0,4 mm - (Lots et. al., 2017)
peso seco
Bosnia 76 MP/kg 1,54+0,58 - (Lots et. al., 2017)
peso seco
Mexico 1,06 MP/kg 1-2 mm Fibra (Cruz-Salas et, al., 2020)
peso seco
Colombia | 18.5-32.4 | 3,92- 468 mm PE, PP (Acosta , 2014)
mg

Fuente: Elaboracion propia.

2.4 EFECTOS DE LOS MP EN LOS SERES VIVOS

Dentro de los tipos de plastico encontrado en organismos marinos, destacan el PE,
PP,PVC,PET y nylon, en forma de laminas, fragmentos y fibras. Cabe mencionar que
para los organismos, los riesgos asociados con la ingestion de microplasticos no se
deben solo al material en si, sino también a su capacidad para absorber y concentrar
los contaminantes ambientales en el agua de mar y, posteriormente, transferirlos a
través de las cadenas alimentarias, debido a la capacidad de los microplasticos para
absorber y acumular metales y contaminantes organicos persistentes (COP) como los
hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP) (Guzzetti et. al., 2018). Los MP en los
organismos invertebrados pueden inducir estrés oxidativo; esta respuesta inflamatoria
junto a la reduccion de la alimentacién por falsa saciedad por la acumulacién de MP
en las cavidades digestivas, causan una dismnucion de las reservas energéticas del
organismo, causando su muerte temprana (Wrigth et. al., 2013). Esto mismo sucede

con los vertebrados, ya que se ha observado la presencia de MP en una gran cantidad
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de especies de peces capturadas en los océanos, mares y cuerpos de agua dulce.
Estos microdesechos se acumulan en las branquias, los intestinos y en el higado,
generando consecuencias en las tasas de crecimiento y supervivencia de especies
(Guzzetti et. al., 2018).

2.5 EFECTOS SOCIOECONOMICOS DE LA ACUMULACION DE
PLASTICOS Y MP EN LOS ECOSISTEMAS

Es bien sabido que los plasticos se acumulan en los ecosistemas, trayendo consigo
impactos negativos significativos no solo en las plantas y en los animales que viven en
éstos, sino también, implicaciones en el bienestar socioeconémico y de salud del ser
humano. Un estudio realizado por el Laboratorio Marino de Plyomouth en colaboracion
con cientificos de distintas universidades de Europa, realizaron un analisis del impacto
socioeconémico que trae consigo la contaminacion a nivel global por plasticos en el
mar. Al sintetizar los impactos ecoldgicos globales de los plasticos y luego traducirlo
en impactos en los servicios ecosistémicos. Este estudio estim6 que existiria una
disminucion del 1-5% en la prestacion de servicios de los ecosistemas marinos lo cual
equivale a una pérdida anual de entre 500 a 2.500 mil millones de délares (Beaumont
et. al., 2019; (Plymouth Marine Laboratory [PML], 2019). Los tres impactos de los
servicios ecosistémicos de mayor riesgo se identificaron como: suministro de pesca,
acuicultura y materiales para uso agricola; patrimonio, cultura e importancia emocional,
y recreacion experiencial y turismo. Cada analisis demostré impactos negativos desde
mamiferos marinos hasta aves y zooplancton que son la base de vida marina,
solamente las bacterias y algunas algas parecieron beneficiarse, utilizando los
plasticos para colonizar sus superficies, a diferencia de los sustratos naturales que
tienden a degradarse o hundirse con relativa rapidez. Por lo que los plasticos pueden
ser muy atractivos para muchas especies oportunistas y pueden permanecer en la
parte superior del océano durante largos periodos y viajando muchos kilometros,
transportando potencialmente a estos organismos por todo el mundo, lo que implica el
aumento del riesgo de propagacion de especies y enfermedades invasoras (Beaumont
et. al., 2019; PML , 2019).
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2.6 GESTION AMBIENTAL DE DESECHOS PLASTICOS Y MP EN
ZONAS COSTERAS

Segun Cheng (2015), las medidas para gestionar la basura marina (ya sea en playas
0 en el océano) se pueden dividir a grandes rasgos en cuatro categorias: preventivas,

mitigantes, de eliminacion y de cambio de comportamiento.

= Estrategia de Prevencién: Son medidas que estan centradas en evitar la
generacion de basura en las costas y evitar que ésta entre al mar. Dentro de
estas estrategias se encuentran las leyes y politicas enfocadas en la restriccion
de ciertos productos.

» Estrategias de Mitigacidén: Hacen referencia a los métodos que se aplican para
el desecho de los residuos. Se hace énfasis en normativas y regulaciones de
comando y control, por ejemplo, la prohibicién de cierto tipo de basura que llega
a los vertederos costeros y de ciertas actividades en el mar.

» Estrategias de Eliminacién: Estas estrategias corresponden a las medidas
gue son aplicadas para eliminar los desechos ya existentes en el ecosistema
costero.

» Estrategias de Cambio de conducta: Son medidas que buscan influir en el
comportamiento de las personas para que logren involucrase en actividades de
reduccion de la basura costera. Se espera que la comunidad vea los desechos
como recursos y elijan opciones de consumo responsable, generalmente se
suele lograr a través de campafias de educacion ambiental y participacion

ciudadana.

Las medidas preventivas y de cambio de comportamiento son particularmente
importantes para abordar la basura desde su raiz. Los primeros esquemas incluyen la
reduccion de fuentes, la reutilizacion y el reciclaje de los desechos, e iniciativas de
gestién (como lo es la restriccion del uso de bolsas plasticas y el establecimiento de
responsabilidad ampliada del productor). Mientras que la aplicacion de estrategias de
cambio de comportamiento son un apoyo transversal a todas las estrategias

mencionadas y aborda la problematica de la basura desde su raiz. (Cheng, 2015).
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Al afio 2021, como iniciativas de gestion, se han implementado en la legislacion chilena

una serie de leyes que tienen como fin controlar y manejar los plasticos que se utilizan

y desechan en el pais, las cuales se describen a continuacion:

LEY 20.920 “ESTABLECE MARCO PARA LA GESTION DE RESIDUOS,
RESPONSABILIDAD EXPENDIDA DEL PRODUCTOR Y FOMENTO AL
RECICLAJE”, también conocida como ley REP, la cual tiene por objetivo
disminuir la generacion de residuos y fomentar su reutilizacion, reciclaje y otro
tipo de valorizacion, a través de la instauracion de la responsabilidad extendida
del productor y otros instrumentos de gestion de residuos, con el fin de proteger

la salud de las personas y el medio ambiente” (MMA, 2016).

LEY 21.100 “PROHIBE LA ENTREGA DE BOLSAS PLASTICAS DE
COMERCIO EN TODO EL TERRITORIO NACIONAL?”, esta ley publicada en
el diario nacional en agosto de 2018 tiene por objetivo proteger el medio
ambiente mediante la prohibicion de la entrega de bolsas plasticas por parte del
comercio (MMA, 2018).

Finalmente, existe la LEY 21368 “REGULA LA ENTREGA DE PLASTICOS DE
UN SOLO USO Y LAS BOTELLAS PLASTICAS, Y MODIFICA LOS
CUERPOS LEGALES QUE INDICA” (MMA, 2021), esta ley publicada el 13 de
agosto del presente afio y que entraria en vigencia de 6 meses a 3 afios segun
lo indique, tiene por objetivo proteger el medio ambiente y disminuir la
generacion de residuos, mediante la limitacion en la entrega de productos de
un solo uso en establecimientos de expendio de alimentos, el fomento a la
reutilizacion y la certificacion de los plasticos de un solo uso, y la regulacion de

las botellas plasticas desechables.

Ademas de las legislaciones dispuestas, el MMA esta llevando a cabo un proyecto
llamado “PROPUESTA ESTRATEGIA NACIONAL SOBRE RESIDUOS MARINOS Y

MICROPLASTICOS” que tiene como objetivo implementar acciones que permitan

prevenir la generacion, depodsito y descarga de residuos al mar, para minimizar los

riesgos e impactos que estos pueden ocasionar en el medio ambiente acuatico y en
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las actividades econdmicas asociadas, a fin de contribuir al crecimiento sostenible de
Chile. Esta estrategia sera implementada mediante acciones descritas en un Plan de
Accion (PdA), para el periodo 2021-2030. El PdA tendra como propdsito sistematizar
y describir las acciones especificas que cada 6rgano de la Administracion del Estado
implementaré en el futuro, para gestionar los residuos marinos en Chile y actualmente

se encuentra en la etapa de consultas ciudadanas (MMA, 2021).

Finalmente, en el afio 2019 se presentd un proyecto que pretende facilitar el reciclaje
del tabaco y derivados, ademas de la prohibicion de fumar en playas, rios y lagos para
asi protegerlos de la contaminacion de colillas de cigarro. Este proyecto, al 7 de Julio
de 2021, ha sido aprobado en la camara de diputados, y pasara al segundo tramite

constitucional en la camara del senado.
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2.7 CARACTERISTICAS DE LAS COSTAS DE CHILE

Las costas son zonas de transicion e interaccion entre el ambiente terrestre y el
ambiente marino e incluye tanto la zona de tierra emergida como la zona de aguas
poco profundas (Universidad de Corufia (UDC), 2016). Los litorales presentan una
amplia gama de formas que se han estructurado, tanto en funcién de la erosion marina
como de las condiciones climaticas existentes en cada uno de los paisajes geograficos
del planeta. En consecuencia, la accion del mar sobre las formas iniciales ha moldeado
los diferentes tipos de costas como lo son las costas de ablacion, que resultan de la
accion destructiva del mar sobre los relieves costeros, generando litorales rocosos
como por ejemplo los acantilados, los cuales se encuentran en gran parte de Chile.
Otro tipo de costas existente, son las costas de acumulacion las cuales albergan una
biodiversidad que responde a las condiciones que presenta el medio que la ha acogido.
Estan representadas por los estuarios, los humedales, los deltas, las dunas litorales y
las playas (Morales et. al., 2019).

Las playas formadas en las costas de acumulacién son extensiones relativamente
planas de arena o grava, ubicadas a orillas del océano, rios o lagos, donde se
transfiere la energia de las aguas a tierra firme. Su constitucién granular hace que su
forma sea susceptible de modificacibn como respuesta a las condiciones del oleaje,
las mareas, las corrientes y la disponibilidad sedimentaria. Generalmente, comprende
la playa sumergida, la zona intermareal, la playa seca y la parte superior que se
constituye por dunas o cordones litorales tal como se observa en la Figura 2.6 (Morales
et. al., 2019).
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Figura 2.5: Conformacion de la zona litoral.
Como se observa en la imagen la zona litoral esta compuesta por la playa seca que es
donde no llega el agua, la zona intermareal, que es aquella zona que abarca el nivel
méaximo de mareas (pleamar) y el nivel minimo de la marea (bajamar), seguida de la playa
sumergida que es aquella parte de la playa que se encuentra cubierta por un nivel bajo de
agua y finalmente, la zona exterior que es el océano.

Temperatura

La temperatura superficial del agua de mar frente a las costas chilenas tiene fuertes
variaciones, influenciada por la latitud. Por ejemplo, en Arica alcanza los 20°C, para
descender solo a 2°C en Cabo de Hornos. Deben considerarse, ademas, los factores
estacionales y el comportamiento de las aguas planetarias, ya que se producen afios
con temperaturas mas altas o bajas de lo normal. La temperatura en profundidad,
donde el calor del Sol no alcanza a penetrar, también presenta cambios bruscos en
los mares chilenos. Ejemplo de ello es el mar frente a Valparaiso, donde en el mes de
enero tiene una temperatura de 18°C en la superficie, pero a 100 metros de

profundidad solo alcanza a 12°C y a los 600 metros, 5,5°C (MinEnergia, 2010).
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Corrientes oceanicas

En la region norte del pais, el movimiento de las aguas oceéanicas se caracteriza por
un sistema de corrientes superficiales, constituido por la corriente oceanica de
Humboldt hacia el norte, seguida por un flujo intermedio, en direccion sur, conocido
como la contracorriente de Pera — Chile, y la corriente costera de Humboldt hacia el
norte (Figura 2.6). La costa central aparece dominada por un sistema de corrientes y
contracorrientes que fluyen paralelas a la costa, interactuando en forma compleja. La
zona sur subantartica es poco conocida. En el extremo sur, la corriente del Cabo de
Hornos se desplaza al este hasta el meridiano de las islas Diego Ramirez, donde gira
al noreste, apartandose asi del cuerpo principal de la corriente antartica del océano
Pacifico, para unirse con la corriente de las islas Malvinas. Los limites de cada una de
estas zonas varian de acuerdo con los cambios estacionales, lo que genera procesos
activos de intercambio que hacen de este ambiente marino, un sistema altamente

dinamico (Morales et. al., 2019).

Figura 2.6: Corrientes oceénicas que afectan las costas de Chile.
En la imagen se puede observar la corriente de Humboldt que se divide en la corriente oceanica de
Humboldt y la corriente costera de Humboldt. También se observa la contracorriente oceanica de Peru
— Chile. Y al extremo sur la corriente del Cabo de Hornos. Fuente: Morales et. al., 2019.
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2.8 PLAYAS DE LA REGION DE VALPARAISO

Las playas de la Region de Valparaiso son el principal destino de los turistas
nacionales en la temporada estival (SERNATUR, 2016), ya que presentan una buena
infraestructura hotelera, ademas de contar con una gran oferta de arriendo de casas y
departamentos de veraneo. A su vez, las playas de esta regiébn son bastante
solicitadas, ya que cuentan con restaurantes y marisquerias, en donde se ofrecen los
productos locales y una buena vista al mar. También es comun ver ferias artesanales
en los bordes costeros en los que se encuentran todo tipo de souvenirs, lo que resulta

atractivo para los turistas.

Dentro de la region de Valparaiso, destaca la comuna de Concéon. Este antiguo
balneario formado a comienzos del siglo XX se caracteriza por ser altamente turistico,
ya que cuenta con amplias y hermosas casas de veraneo y hoteles cercanos a la zona
costera, ademas de restaurantes que presentan una rica y variada gastronomia
basada en los productos marinos. Asi también, presenta hermosas playas que
albergan una gran biodiversidad animal y vegetal, siendo un atractivo turistico para
quienes disfrutan de la naturaleza. También en ellas se pueden realizar diversos tipos
de deportes acuaticos. Las playas mas destacables son la Playa Amarilla, que es una
de las playas mas concurridas de Concén, ya que es apta para el bafio y esta rodeada
de casas de veraneo, hoteles y un hermoso paseo peatonal. La otra es la Playa La
Boca, que esta ubicada junto a la desembocadura del rio Aconcagua. Si bien no es
apta para el bafo, es una playa bastante concurrida en el periodo estival, ya que en
Sus cercanias cuenta con una serie de restaurantes y una feria artesanal. Por otra
parte, es un buen sitio para practicar deportes acuaticos como surf debido a las olas

que alli se generan.!

1 http://www.vregion.cl/turismo/playas.php [Consultado el 13/12/2021]
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3. PROBLEMA

La acumulacion de plasticos y MP en las playas de todo el mundo es una realidad
innegable, y es sabido que los MP se acumulan incluso en playas pristinas. La
contaminacion por estos materiales trae serios problemas a organismos acuaticos,
viéendose comprometida la correcta funcion de las cadenas troficas y por ende el
ecosistema. Si no se toman acciones contra esto, también se vera afectada la
actividad social y econdémica del ser humano en aquellas zonas costeras cuya principal

fuente de ingreso son la venta de productos marinos en el pais.

Si bien en Chile existen leyes que fomentan la reduccion y reciclaje de materiales
plasticos, tales como la Ley 20.920 “Establece marco para la gestion de residuos,
responsabilidad expendida del productor y fomento al reciclaje”, la Ley 21.100 “Prohibe
la entrega de bolsas plasticas de comercio en todo el territorio nacional”’ y la Ley 21.368
“‘Regula la entrega de plasticos de un solo uso y las botellas plasticas, y modifica los
cuerpos legales que indica” que prohibe los plasticos de un solo uso y que entrara en
vigor en un futuro cercano. Hoy en dia no existen herramientas para lograr la
disminucién de plasticos y microplasticos en ambientes marinos y playas de forma

directa en el pais.

La costa chilena ha experimentado profundas transformaciones derivadas de procesos
de antropizacién, que han causado el deterioro de los ecosistemas marino-costeros.
El principal problema ocurre en el periodo estival con la llegada de veraneantes a las
playas de Chile, dejando gran cantidad de desechos tanto en los contenedores
destinados para estos y en los peores casos en la arena y en el agua sin ningun

cuidado.

Actualmente el 75% de estos desechos que se encuentran en las playas de Chile
corresponde a plasticos, en su mayoria pequefios, siendo los residuos mas

abundantes los fragmentos plasticos y las colillas de cigarro.

La playa La Boca no queda exenta de estas transformaciones antrépicas, debido

principalmente a una elevada actividad veraniega, lo que generd el aumento de
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desechos tanto inorganicos como organicos producto de la gastronomia presente en
ella, asi como también las actividades del propio veraneante como, por ejemplo,

picnhics, pesca o deportes nauticos que estarian generando residuos plasticos.

Debido entonces a la creciente acumulacion de estos desechos, es imperiosa la
formulacién de propuestas de gestion para la recoleccién y prevencion de la
generacion de los desechos plasticos que se encuentran esparcidos en La playa La
Boca como una solucién inicial a la acumulacion de éstos en las costas de Chile y por

consecuente la generacion de MP.
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4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Proponer un plan de manejo de los residuos plasticos para la disminucion de

microplasticos en la playa La Boca.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

4.2.1 Recopilar informacion del estado de la playa La Boca en relacion a la
presencia de plasticos y microplasticos.

4.2.2 Generar medidas de gestién que ayuden a la disminucién de los plasticos
y microplasticos presentes en la playa La Boca.

4.2.3 Estimar los costos asociados al plan propuesto en la playa La Boca.
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5. METODOLOGIA

5.1 RECOPILACION DE INFORMACION DEL ESTADO ACTUAL DE
LA PLAYA LA BOCA CON RELACION A LA CONTAMINACION
ORIGINADA POR EL ACUMULO DE PLASTICOS Y
MICROPLASTICOS

Cabe mencionar que debido a la contingencia nacional por la pandemia global causada
por el virus Sars-CoV-2, no se realizaron visitas de campo.

Caracteristicas de la playa La Boca

Se revisaron las plataformas web de la Direccion Meteorologica de Chile y
DIRECTEMAR, entre otras, con el fin de obtener informacion acerca del clima y

precipitaciones de Concon y de la Playa La Boca.

Como no fue posible realizar una visita para su comprobacion en terreno, se hizo una
revision en la web acerca de las actividades que existen en la zona costera que implica
a la playa la boca, revisandose documentos de SERNATUR, periddicos web,
plataformas de la municipalidad que dan difusion a las actividades recreativas de la

Zona.

Por otro lado, se indag6 acerca de los organismos presentes en la zona. Para esto se
revisaron documentos de SUBPESCA y de AVESCHILE para lograr la identificacion
de la biodiversidad que habita en dicha playa, ademas para la comprobacion de la
informacion de la presencia de ciertas especies, se consulté a personas que realizan

avistamientos de aves en la playa la boca y en el Humedal de Concén.
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Deteccion de desechos plasticos y MP en la playa La Boca

Para conocer los desechos plasticos existentes en la playa La Boca, se revisaron dos
estudios de basura del borde costero Vifila del Mar — Concén realizados por
profesionales de Biologia Marina de la Universidad de Valparaiso en el afio 2019 y
2020. Los estudios llamados “A snapshot of the litter problem along the Viiia del Mar -
Concon coastal strip, Valparaiso region, Chile” y “A seasonal comparison of litter
impacts along the Vifia del Mar - Concon coastal strip, Valparaiso region of Chile” son
censos realizados en la franja costera Vifia del Mar — Concén donde se cuantificaron
los residuos encontrados en las playas Acapulco, El Deporte, Reflaca, El Encantoy La

Boca.

A través de observaciones realizadas en el verano de 2020, se detectaron las
actividades antropicas que existen en torno a la playa La Boca, las que podrian estar

generando un acumulo de plasticos en ella.

Asi como también, se analizaron las condiciones climaticas del sector, para determinar

como influyen en el acumulo de plasticos y microplasticos en esta playa.

Finalmente, en la tercera etapa se hizo la estimacion de la cantidad de MP presentes
en la playa La Boca, con el apoyo de revisiones bibliogréficas relacionadas con la
contaminacion por estos desechos en playas de la region de Valparaiso y de otras

costas del pais.
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5.2 MEDIDAS PARA LA DISMINUCION DE LOS PLASTICOS Y
MICROPLASTICOS PRESENTES EN LA PLAYA LA BOCA

Luego de conocer los residuos que existen en La Boca y las actividades que se ven
involucradas en la propagacion de estos desechos, se procedio a la planificacion de
una serie de medidas que permitan gestionar los residuos plasticos alojados en la

arena de dicha playa.

Las medidas que se propusieron estuvieron pensadas en lograr la eliminacion de los
residuos plasticos que ya existen en la playa La Boca, mediante la realizacion de
jornadas de limpieza de plasticos y microplasticos. También las estrategias propuestas
fueron aquellas que permitieron prevenir la futura aparicién de los residuos plasticos
en las playas, esto a través de la implementacion de contenedores. Por ultimo las
medidas tenian el propdsito de cambiar el comportamiento de los visitantes de dicha
playa, esto se pretendio lograr a través de la realizacion de jornadas de educacion
ambiental y la implementacion de posters de concientizacion en lugares estratégicos

de la playa.

Para facilitar la implementacién de la propuesta es que se confeccionaron diversos
instructivos que contenian el objetivo de dicha actividad, los recursos que fueron
necesarios para la implementacion de la actividad, también indicaron detalladamente
como se llevarian a cabo las actividades y finalmente, los instructivos contenian un

método que permita evaluar el avance y el éxito de la actividad.

Por dltimo, se realiz6 un cronograma de actividades en forma de carta Gantt que

detalla los periodos en que dichas actividades propuestas deberan ser llevadas a cabo.
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5.3 ESTIMACION DE LOS COSTOS ASOCIADOS AL PLAN
PROPUESTO EN LA PLAYA LA BOCA

Para conocer el costo de la implementacion del plan propuesto, se realizé una
blusqueda en la web del precio al afio 2021. Dentro de la estimacion de los costos,
estuvieron considerados todos aquellos gastos que pudiesen existir para el manejo de

estos desechos.

Posterior a la blusqueda, se recopilaron los valores en una tabla que indicé el costo

unitario de los materiales y el costo anual.
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6. RESULTADOS

6.1 CON RESPECTO A LA RECOPILACION DE INFORMACION
SOBRE EL ESTADO DE LA PLAYA LA BOCA

Caracteristicas de la playa La Boca

La playa La Boca se encuentra ubicada en la comuna de Concén, zona que presenta
un clima templado de tipo mediterraneo costero, siendo un clima templado y calido y
que las variaciones de temperaturas son menores por el influjo del océano, con
promedio anual de 14°C, siendo el mes de enero y febrero los que presentaron las
temperaturas mas altas con 17°C en promedio, y julio fue el mes en el que sus
temperaturas fueron mas bajas con 10°C en promedio mensual. Las precipitaciones
son de 345 mm al afio, siendo enero mas seco con 1 mm de precipitaciones, mientras
qgue junio presenta las mayores precipitaciones del afio con 103 mm (ClimateData,
2020). En la Figura 6.1 se puede observar el climograma de Concon.

Altitude: 5m Climate: Csc “C: 14.3 / "F: 57.8 mm: 345 / inch: 13.6

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 Meses
Figura 6.1: Climograma de Concén.
La ordenada a la izquierda presenta la temperatura en °C, mientras que la ordenada a la derecha se
presentan las precipitaciones en milimetros. La abscisa, representa los meses del afio en nimeros.
Las barras azules representan la data de precipitaciones ocurridas a lo largo del afio y la linea roja
representa la variacion de temperatura anual. Fuente: ClimateData.
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Esta comuna esta ubicada dentro de la regiébn de Valparaiso, y cuenta con una
poblacion de 42.152 habitantes y es una zona importante para el turismo,
principalmente nacional, dentro de la region de Valparaiso, junto con Valparaiso y Vifia
del mar (Servicio Nacional de Turismo [SERNATUR], 2016). Ademas, se informé que
la temporada de verano (diciembre a marzo) de 2017 fue la que presenté la mayor
cantidad de viajeros (SERNATUR, 2017). Segun el “Perfil del turista chileno”, informe
realizado por SERNATUR, la cantidad de turistas nacionales que escogen como
destino las playas de esta regién son de un 6% del total nacional, incluida la

pernoctacion.

En la latitud -32.918487° y longitud -71.511152° se sitla la playa La Boca (Figura 6.2),
gque cuenta con una distancia de 1 km aproximadamente de extremo a extremo, y en
su costado norte se junta con la desembocadura de la cuenca del Aconcagua y por el

lado sur colinda con la playa Amarilla.

-~

Figura 6.2: El poligono rojo representa el area que comprende la playa La Boca. Fuente: Elaboracion propia.
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Por lo que la playa La Boca es el principal destino turistico, esto es debido a que cuenta

con 32 restaurantes que estan ubicados a pasos de ella, en la que su oferta

gastronémica es netamente marina. También en este lugar se pueden realizar una

serie de deportes nauticos sin motor, tales como Surf, Bodyboar, Kayak, Stand Up

Paddle y pesca playera. Asi como también cuenta con una feria de artesanias en la

entrada a la playa, en donde se venden productos de los artesanos del sector, ademas
de articulos playeros (SERNATUR, 2016; Municipalidad de Concon, s.f.).

Debido a la corriente de Humboldt y el aporte de nutrientes de la cuenca del

Aconcagua, esta playa es una zona dinamica. Es asi que, su ecosistema litoral esta

dividido en 3 areas: supramareal, intermareal y submareal:

El ecosistema supramareal es el mas cercano al ambiente terrestre, no cuenta
con la presencia de mucha agua, recibiendo solamente salpicaduras. Los
organismos mas frecuentes en este ecosistema son las pulgas saltarinas
(Orchesteoidea tuberculata), anfipodos que se caracterizan por su capacidad
de saltar y migrar activamente siguiendo la marea, durante el dia permanecen

enterrados bajo la arena y al caer el sol se alimentan de algas varadas.

Mientras que, el ecosistema intermareal es una franja de terreno que, al subir
y bajar la marea, pasa alternadamente de estar cubierta por el agua a estar
descubierta. En esta zona, la especie mas comun de encontrar es el chanchito
de mar (Emerita analoga), especie muy representativa de las playas de Chile
que habita especialmente en la parte mas expuesta de la zona intermareal,

éstos se alimentan de detritus y material que filtran del agua.

Finalmente, por debajo de la zona intermareal se encuentra el ecosistema
submareal, el cual siempre esta cubierto por el agua. Esta zona es la que
presenta mayor cantidad de organismos, bivalvos como las machas
(Mesodesma donacium), las almejas (Venus antiqua) y navajuelas (Ensis
macha), los cuales se caracterizan por ser filtradores, ya que se alimentan de

particulas organicas en suspension en el agua. Ademas, en el ecosistema
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submareal se pueden encontrar especies como la jaiba remadora (Ovalipes
trimaculatus) y el pez lenguado (Paralichthys sp) (SERNAPESCA, 2010).

En el costado norte de la playa La Boca desemboca el rio Aconcagua, aqui se forma
el humedal Rio Aconcagua, que se encuentra en proceso de declaracion de humedal
urbano (Municipalidad de Concén, 2020). Este humedal posee otro tipo de ecosistema
que se relaciona con esta playa, por su cercania y por la interaccion que podrian tener
las especies que habitan el humedal. En la Tabla 6.1 se pueden apreciar a una gama
de organismos que conviven en los diferentes ecosistemas litorales de la playa La

Boca.
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Tabla 6.1: Biodiversidad de playa La Boca. Se presentan diversos organismos que habitan en el ecosistema
supramareal, intermareal y/o submareal.

Organismo
identificado

Nombre cientifico

Ecosistema litoral

Caracteristicas

Gaviota comun

Larus dominucanus

Puede presentarse en
los 3 ecosistemas
litorales mencionados

Consumen bivalvos

Gaviota garuma

Leucophaeus
modestus

Puede presentarse en
los 3 ecosistemas
litorales mencionados

Consumen
principalmente
chanchitos de mar

Gaviotines de
Franklin

Leucophaeus pipixcan

Puede presentarse en
los 3 ecosistemas
litorales mencionados

Visitante de verano

Pollitos de mar

Phalaropus tricolor

Puede presentarse en
los 3 ecosistemas
litorales mencionados

Solo se pueden
encontrar en verano.
Consumen pulgas de

mar

Puede presentarse en

palliatus

. Himantopus . Consumen pulgas de
Perritos . los 3 ecosistemas
mexicanus . X mar
litorales mencionados
Solo se pueden
. Puede presentarse en
. Numenius phaeopus . encontrar en verano.
Zarapito . los 3 ecosistemas .
hudsonicus . X Se alimenta de pulgas
litorales mencionados :
de mar e insectos.
. Puede presentarse en :
oo Haematopus palliatus prese Se alimenta de
Pilpilén los 3 ecosistemas

litorales mencionados

bivalvos

Pulgas saltarinas

Orchesteoidea
tuberculata

Supramareal

Anfipodos limpiadores

Gusanos marinos

polychaeta sp.

Intermareal y

submareal
Chanchito de mar Emerita analoga Intermareal Se a(ljlme_ntan de
etritus
Lenguado Paralichthys sp. Submareal Se alimenta de
En la noche se acerca
Corvina Cilus gilberti Submareal a la playa buscando
alimento.
Macha Mesodesma donacium Submareal Organismo filtrador
Almeja Venus antigua Submareal Organismo filtrador
Navajuela Ensis macha Submareal Organismo filtrador
Siempre se
Caracol largo Turritela cingulata Submareal encuentran en grupo a
poca profundidad
S . Consume restos de
Caracol rayado Felicioliva peruviana Submareal peces
carnivora, se alimenta
Jaiba Reina Cancer coronatus Submareal de animales como
machas y también de
carrofia
Es comun observarlas
Jaiba remadora Ovalipes trimaculatus Submareal en la rompiente de la

ola

Fuente: Elaboracion propia basado en datos de SERNAPESCA e informes.
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Identificacion de plasticos presentes en la playa La Boca

De acuerdo con los datos obtenidos del censo de basura realizados a las playas La
Boca, El Encanto, Refiaca, El Deporte y Acapulco en el afio 2019, La Boca fue la que
contd con una mayor cantidad de residuos, con un 43% de toda la basura recogida del

total de las playas.

Si se desglosa la basura de la playa La Boca recopilada en este censo, se puede
determinar que, de 5.120 ejemplares de basura recopilados, 3.007 unidades eran
residuos plasticos. El desglose de los residuos plasticos encontrados en la playa La
Boca se observa en la Tabla 6.2 (Rangel-Buitrago et. al., 2020).

Tabla 6.2: Residuos plasticos encontrados en la playa La Boca.
Se presenta el residuo, su clasificacion, tipo de resina y si es posible o no reciclarlo.

Desecho encontrado Tipo de resina Cantidad Densidad (Piezas/m?)
Colillas de cigarro Acetato de Celulosa 1.657 unidades 0,107
Botellas plasticas PET
Tapas de botellas

. PP
plasticas
Etiquetas de botellas
o PP o PE 1.347 0,087
plasticas
Vasos de plastico PP, PS 0 PET
Envoltorios de shacks PP
Juguetes PP o HDPE
Plasticos provenientes
de actividades - >1% 0

realizadas en el océano

Fuente: Elaboracion propia basado en datos de (Rangel-Buitrago et. al., 2020).

Otro censo a la misma franja costera Vifia del Mar — Concén realizado en el afio 2020,
demostré nuevamente que la playa La Boca era la mas contaminada de todas las
playas estudiadas. Ademas de evidenciar que en la temporada de verano la densidad
de basura plastica era de 0,176 items/m? versus 0,019 items/m? encontrados en

invierno (Barria-Herrera, 2021).
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Determinacion de MP presente en la playa La Boca

Para la determinacion de MP que pudiesen estar presente en la playa La Boca, se
recopild informacién de estudios de diversas playas de Chile. La investigacion mas
destacada fue la que se realiz6 en el afio 2012 en el programa “Cientificos de la basura”
de la Universidad Catdlica del Norte (Hidalgo & Thiel, 2013), en el cual se llevo a cabo
el “Primer muestreo nacional de microplasticos” en las playas de todo el pais,
analizandose 36 playas a lo largo de todo Chile continental e insular, como se puede

ver en la Tabla 6.3.

Tabla 6.3: Lugares de estudio del primer muestreo nacional de MP.

En la tabla se puede apreciar los lugares en que se realiz6 el muestreo de microplasticos en las costas
de Chile. En total fueron 36 lugares muestreados desde la regién de Arica y Parinacota y la region de
Aysén. 35 lugares fueron de Chile continental y un lugar fue de Chile insular (Isla de Pascua).

Regién Localidad Lugar de muestreo
Arica Y Parinacota Arica Playa Las_ Machas
Playa Chinchorro
Tarapaca lquique Playa Bellavista
Playa Cavancha
Antofagasta Antofagasta Playa Juan Lopez
Atacama Caldera Playa La Mansa
Punta De Chorros Playa La Barranca
Coquimbo Coquimbo Playa La Herradura
Los Vilos Sector Mata Gorda
Isla De Pascua Playa Ovahe
Papudo Playa Grande
Zapallar Playa Zapallar
Maitencillo Playa La Laguna
Valparaiso Maitencillo Playa Aban-ico
Concon Playa Amarillaf
. Playa Las Torpederas
Valparaiso Playa Portales
. Desembocadura San Antonio
San Antonio
Playa Llo Lleo
O'Higgins Pichilemu Playa Las Terrazas
N Playa Piedra de la iglesia
Constitucion Playa Sector Pellines
El Maule Curanipe Playa Curanipe
Chanco Playa Manolito
Pelluhue Playa Pelluhue

T La playa Amarilla se encuentra a 1.6 Km de distancia de la playa La Boca
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Regién Localidad Lugar de muestreo
Biobio Talcahuano Playa Brava
La Araucania Puerto Saavedra Playa El Maule
Niebla Playa Grande
Los Rios Chaihuin Playa Chaihuin
Curifiando Playa Grande
Puerto Montt Playa Peuco
Los Lagos Ancud Playg Arena Gruesa
Castro La Puntilla Sector Tenten
Quellén Costanera
Aysén Puerto Aysén Bahia Acantilada
Magallanes Y La Antartica Chilena Punta Arenas Costanera Estrecho Magallanes

Fuente: Elaboracion propia basado en datos de “Cientificos de la Basura”

En este estudio se determin6 que el 90% de las playas muestreadas presentaban MP
en forma de fragmentos y pellets, en donde el 80,9% eran fragmentos de plasticos.
Isla de Pascua presentd la mayor abundancia de MP, con 800 items/m?, seguida por
las regiones de Aysén y Biobio con 170 items/m? y 165 items/m? respectivamente. Las
playas con menor abundancia fueron aquellas de la region de El Maule con 6 items/m2,
Los Rios con 4 items/m? y Magallanes con menos de litem/m2. La abundancia media
para el resto de las playas de Chile continental fue de 30 items/m? (Hidalgo & Thiel,
2013). Dentro de los resultados de este muestreo se menciona a la playa Amarilla, la
cual se encuentra ubicada a 1,6 km al sur de la playa La Boca. Ambas son turisticas y
la concurrencia de visitantes es muy similar en ellas. Teniendo en cuenta esta
informacion, mas el muestreo de las playas de la regién de Valparaiso, la abundancia
promedio de MP por playa, segun este estudio bordea los 30 items/m?. Como se ha
mencionado anteriormente, la playa La Boca geograficamente estd muy cerca de la
playa Amarilla, y al no haber sido incluida en el estudio realizado, hace estimar también

que tendria una abundancia de MP bordeando los 30 items/m?.
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6.2 MEDIDAS PARA LA DISMINUCION DE LOS PLASTICOS Y
MICROPLASTICOS

Jornadas de limpieza de la playa La Boca

Las jornadas de limpieza contaran en limpieza de plasticos y colillas de cigarro y
limpieza de microplasticos. Esta planificacion consté de 4 pasos: Convocatoria;
realizacion de la actividad; segregacion, conteo y reciclaje; control del éxito de la

actividad.

1. Convocatorias: Como las jornadas de limpiezas de la playa se llevaran a cabo
por la comunidad, se deberan hacer convocatorias a través de las distintas
redes sociales.

2. Realizacion de la actividad: Antes de realizar las actividades se debera
realizar una charla educativa que responda minimo a las siguientes preguntas:
¢, Qué son los plasticos y microplasticos?, ¢ De qué estan hechas las colillas de
cigarro?, ¢ Como afectan al ecosistema?, ¢ Cémo afectan a los seres humanos?,
¢ Como prevenirlos?. Ademas, se instruira a los voluntarios como deberan
recolectar los residuos correctamente.

3. Segregacion, conteo y reciclaje: Se debera instruir a los voluntarios de como
segregar los distintos plasticos segun su clasificacion por el nimero de resinas,
para posteriormente, separar los residuos recopilados en bolsas rotuladas. Para
aguellos residuos recolectados que no sea posible la identificacion del nimero
de resina, se debera almacenar por separado en una bolsa rotulada. Posterior
a la segregacion, se debera registrar en una ficha la cantidad de residuos
recolectados junto a la fecha de la recoleccion. Y finalmente, se deberan
disponer correctamente para su reciclaje.

4. Control del éxito de la actividad: Se propusieron metas ambientales para 3,
6 y 12 meses de implementado el plan (tabla 6.4). Ademas, En la Formula 6.1
se observa el indicador de calidad ambiental propuesto que indicaria que tanto

estuviese funcionando el plan.
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Tabla 6.4: Metas ambientales propuestas para el control del éxito de la planificacion de limpieza de playas.

Meta Periodo1 | Periodo2 | Periodo 3

3 meses 6 meses 12 meses
Disminucion del aporte de colillas de cigarro a la playa -10% -20% -50%
Disminucion del aporte de plasticos a la playa -10% -20% -50%
Disminucion de los micropldsticos presentes en la playa -5% -15% -20%

Cant.periodo actual

% de reducciéon = 100 — 100 Formula 6.1

Cant.periodo anterior

Dénde;

* 9% de reduccion: Es el porcentaje de reduccién del residuo en cuestion en
comparacion con la limpieza anterior, ya sea plasticos, microplasticos o colillas
de cigarro.

» Cant.Periodo actual: Es la cantidad de plastico, microplastico o colilla de cigarro
recopilada en la dltima limpieza de playa realizada.

= Cant.Periodo anterior: Es la cantidad de plastico, microplastico o colilla de
cigarro recopilada en la penultima limpieza de playa realizada.

Estas actividades deberan de realizarse 4 veces en 1 afio, lo que corresponde a una

jornada de limpieza de plastico, microplastico y colillas de cigarro por estacion.
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Implementacion de conos ceniceros y contenedores para colillas de

cigarro

Para prevenir la acumulacion de colillas de cigarro olvidadas en la arena por parte de
los bafiistas, se propuso implementar conos ceniceros de plastico biodegradable que
no generan microplasticos (Figura 6.3), los cuales seran administrados por las

escuelas de Surf presentes en la playa.

Figura 6.3: Conos ceniceros para su uso en la playa.
Su disefio terminado en punta facilita que sean enterrados en la
arena. Fuente: Planetasincolillas.com
Para su uso, el visitante deberd arrendar el cono a un precio asequible para
posteriormente verter las colillas en un contenedor de colillas habilitado. Una vez
realizada esta accion, podra recuperar su dinero a cambio de la devolucion del cono a
los administradores. Para asegurar el correcto funcionamiento, al bafista fumador se
le entregara un flyer informativo junto al cenicero, como el que se puede ver en la

Figura 6.4
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ElL filt_ro de tu —
cigarrillo esta hecho "
de PLASTICO

iNO ENTIERRES

6’)3/ LAS COLILLAS EN
V LA ARENA!
7
% 1 1. Son ingeridos por aves y
!
%@ peces

dlr )“")
2. Al tener contacto con el agua -
liberan quimicos toxicos

3. En la arena pueden >
convertirse en microplasticos

¢QUE PUEDES HACER?
ARRIENDE UN EN LA ESCUELA DE SURF MA’S CERCANA J

USE EL CONO COMO CENICERO EN LA PLAYA J

CUANDO DEJE LA PLAYA, VIERTA LAS
/COLILLAS EN EL CONTENEDOR INDICADO

x NO SE LLEVE LOS CONOS PARA SU CASA

DEVUELVA EL CONO A LA ESCUELA DE
SURF Y SE LE DEVOLVERA SU DINERO

DE TI DEPENDE QUE EL CUIDADO DE
LAS PLAYAS SEA UN EXITO

Figura 6.4 Ejemplo de flyer informativo que se le debera entregar a los bafiistas.
Estos flyers tienen la funcién de informar a los visitantes de la playa cémo disponer correctamente
las colillas de cigarro para prevenir la acumulacion de éstas en la playa. Fuente: Elaboracion propia.

Los contenedores de colillas de cigarro deberdn estar posicionados en lugares
estratégicos de la playa, que sean de facil acceso y visibles por los bafistas. En la
Figura 6.5 se indican las posibles ubicaciones de los contenedores de colillas de
cigarro, los cuales se encuentran cercanos a las escuelas de surf y a los puntos de
acceso y salida de la playa. Cada cierto tiempo, los contenedores deberan ser
vaciados, y las colillas de cigarro se deberan pesar y anotar su valor en una ficha para

posteriormente ser transportadas para su reciclaje.
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Figura 6.5: Puntos sugeridos de instalacion de contenedores de colillas de cigarro.
Los banderines azules representan los puntos sugeridos para la instalacion de contenedores
de colillas de cigarro y las lineas amarillas representan los lugares de transito para acceder
a la playa La Boca. Fuente: Elaboracion propia.

Se establecieron metas en un plazo de un afio (Tabla 6.5), ademas de un indicador
ambiental con el fin de comprobar el correcto funcionamiento de esta propuesta
(Formula 6.2).

Tabla 6.5: Metas ambientales propuestas para la comprobacion del éxito de la propuesta de conos ceniceros y
contenedores de colillas de cigarros.

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
Meta
3 meses 6 meses 12 meses
Aumento de las colillas de cigarro
10% 20% 50%
recolectadas de los contenedores
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Cant.periodo actual

x 100 — 100 Formula 6.2

% de aumento = - :
Cant.periodo anterior

Donde:
* 9% de aumento: Es el porcentaje de aumento de la cantidad de colillas de cigarro
que el contenedor acumul6 en comparacion al periodo anterior

= Cant.Periodo actual: Es la cantidad de colillas de cigarro que el contenedor
acumulé desde el periodo anterior hasta el actual.

= Cant.Periodo anterior: Es la cantidad de colillas de cigarro que el contenedor
acumulé en el periodo anterior

Implementacion de puntos verdes

Al igual que la propuesta anterior, la instalacion de los puntos verdes se debera realizar
en lugares estratégicos de la playa, que sean de facil acceso y visibles. En la Figura
6.7 se indican las posibles ubicaciones de los puntos verdes, los cuales se encuentran

cercanos a los puntos de acceso y salida de la playa.

Figura 6.6: Puntos sugeridos para la instalacion de los puntos verdes.
Las sefialéticas de color verde son los lugares sugeridos para los contenedores, mientras que las
lineas amarillas son los lugares de facil acceso de los turistas
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Los contenedores a instalar deben ser para plasticos, metal, vidrio, y otro para los
demas residuos. Y deberan ser enumerados para su posterior identificacion en el
analisis de datos. Mensualmente los contenedores tendran que ser vaciados y los
residuos acumulados deberan ser pesados y su valor anotado en una ficha, para

posteriormente, ser llevados a su reciclaje.

Se han establecidos metas ambientales para tres periodos dentro de un afio, como se
observa en la Tabla 6.6. También para la comprobacion de las metas ambientales se

propuso un indicador ambiental que se observa en la Férmula 6.3.

Tabla 6.6:Metas ambientales para los puntos verdes.

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
Meta
3 meses 6 meses 12 meses
Aumento de los residuos recolectados en los contenedores 10% 20% 50%
Cant.periodo actual .
% de aumento = P X 100 — 100 Formula 6.3

Cant.periodo anterior
Dénde:
* 9% de aumento: Es el porcentaje de aumento de la cantidad de residuos que el

contenedor acumulé en comparacion al periodo anterior

» Cant.Periodo actual: Es la cantidad de residuos que el contenedor acumuld
desde el periodo anterior hasta el actual.

= Cant.Periodo anterior: Es la cantidad de residuos que el contenedor acumulé

en el periodo anterior
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Jornadas de educacion ambiental

Para lograr la concientizacion de los visitantes de la playa, ademas de complementar
las medidas mencionadas con anterioridad, es que se propuso la instalacion de

estands los cuales la sugerencia de distribucion se observa en la Figura 6.7.

Figura 6.7: Puntos sugeridos para la instalacion de estands

Las figuras amarillas indican la ubicacion de los posibles puntos de los estands y las lineas
celestes indican los puntos de acceso de los visitantes.

Las actividades que se deberan realizar en los estands se detallan en la tabla
6.7
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Tabla 6.7: Actividades a realizar es los estands con la descripcion de lo que se espera de las actividades.

o Poblacién o o
Objetivo del stand o Descripcién de la actividad
objetivo
El estand estara enfocado en ensefiar la correcta
Reducir las colillas Todos aquellos o )
) o utilizacion de los conos ceniceros y la correcta
de cigarro en la visitantes que ) L ) }
disposicion de las colilas de cigarro en el
arena de la playa sean fumadores. )
contenedor correspondiente.
El estand estard enfocado en concientizar a los
visitantes sobre la existencia de los MP, cémo se
o » Todos los ) ) i .
Disminucién de MP o generan y el impacto ambiental de éstos. Ademas
visitantes . i ) y
de ensefiarles como pueden evitar la generacion
de éstos.
Este estand estara enfocado en ensefar la
Correcto ) )
) . Todos los manera correcta de segregacion de los residuos
funcionamiento de o o
visitantes los para su correcto reciclaje y asegurar el correcto
puntos verdes ] ; )
funcionamiento de los puntos verdes instalados.

Se establecieron metas en un plazo de un afio (Tabla 6.8), ademas de un indicador
ambiental con el fin de comprobar el correcto funcionamiento de esta propuesta
(Formula 6.4).

Tabla 6.8: Metas ambientales para las jornadas de educaciéon ambiental.

Periodo 1 Periodo 2 | Periodo 3
Meta
3 meses 6 meses 12 meses
Disminucion de residuos de la playa -10% -20% -50%
o y Cant.periodo actual ;
% de reduccion = 100 — x 100 Formula 6.4

Cant.periodo anterior
Donde:

= 9% de reduccién: Es el porcentaje de reduccion del residuo en cuestion en
comparacion con la limpieza anterior, ya sea plasticos, microplasticos o colillas
de cigarro.

» Cant.Periodo actual: Es la cantidad de plastico, microplastico o colilla de cigarro
recopilada en la ultima limpieza de playa realizada.

= Cant.Periodo anterior: Es la cantidad de plastico, microplastico o colilla de
cigarro recopilada en la penultima limpieza de playa realizada.
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Estas medidas propuestas se sintetizaron en instructivos y van dirigidos a aquella/s
persona/s que estén a cargo de la implementacion de las medidas, y detallan el paso

a paso de las actividades a realizar.
Los instructivos mencionados a continuacion se presentan en el Anexo A:

= INSTRUCTIVO PARA LA IMPLEMENTACION DE CONTENEDORES DE
COLILLAS DE CIGARRO EN LA PLAYA LA BOCA

= INSTRUCTIVO PARA LA IMPLEMENTACION DE PUNTOS VERDES EN LA
PLAYA LA BOCA

= INSTRUCTIVO PARA LA REALIZACION DE LIMPIEZAS EN LA PLAYA LA
BOCA

= INSTRUCTIVO PARA LA REALIZACION DE JORNADAS DE EDUCACION
AMBIENTAL EN LA PLAYA LA BOCA

Ademas, cabe mencionar que, en el Anexo B, se pueden observar afiches y flyers
realizados para ser utilizados como apoyo al momento de llevar a cabo el plan

propuesto.

Las medidas propuestas fueron planificadas para llevarse a cabo en un afio y el

cronograma con el detalle se puede observar en el Anexo C.
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6.3 ESTIMACION DE LOS COSTOS ASOCIADOS AL PLAN
PROPUESTO EN LA PLAYA LA BOCA

La estimacidn de los costos asociados a esta propuesta tendria una duracion de un
afo. Si bien la mayor cantidad de actividades indicadas en la planificacion realizada
se reparten en todo el afio (Anexo C), con los costos sucede lo contrario ya que
mayoria de los costos estimados son de aquellas actividades que se realizarian en la
temporada estival, el resto de los costos se utilizaria para el funcionamiento de
contenedores de residuos y en las jornadas de limpieza. El detalle de los asociados a

la propuesta se detalla en la Tabla 6.9

Los costos esta propuesta al primer afio de aplicaciéon son de $3.508.100 segun los
valores del mercado al afio 2021. Lo que resulta asequible para una ONG, ya que los
gastos podrian ser financiados con los fondos destinados al cuidado del medio
ambiente o a través de una postulacion al Fondo de Proteccion Ambiental (MMA,
2021). Por otra parte, estos gastos también podrian ser financiados a través de la

Municipalidad de Concdn, en caso de se hiciese cargo del proyecto.
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Tabla 6.9: Materiales necesarios para llevar a cabo las actividades descritas en las medidas para la disminucion
de los plasticos y microplasticos en el punto 6.2
En la tabla se observan los materiales, las actividades, la cantidad requerida y el precio en CLP.

. Actividad en el que Cantidad PI’-ECI-O Precio Referencia
Materiales se utiliza requerida unitario total anual online
q (CLP) (CLP)
RAC -
Guantes Limpieza de playas 40 pares $6.960 $27.840 Seguridad
industrial
Bolsas de
basura de N 10 paquetes de .
compostaje Limpieza de playas 10 unidades $5.390 $53.900 Lomi
doméstico
Limpieza de
E el s 1 unidad $9.990 $9.990 Grantech
de residuos en
contenedores
Tam'SC(::mma”a Limpieza de playas 10 unidades $25.450 $254.500 Amazon
Botellas
plas“?as Limpieza de playas 5 unidades $0 $0 -
(seran
recicladas)
F"’\‘jﬁi’; de | | impieza de playas 3 unidades $1.990 $5.970 Sodimac
Contenedores n q
ol gn | CCoMReRElEseE $98.559 | $492.800 | Elmaderal
cigarro clgarro
CQnos Acopio (_1e colillas de 1000 unidades i $255.000 PIangtasmco
ceniceros cigarro lillas
Contenedores : : 4 casetas con 4
de puntos Acoipr:grdgr:is;guos contenedores $521.896 | $2.088.000 Elmaderal
verdes 9 cada una
Servicio de . .
reciclaje de | AcOPi0oderesiduos | o o es | $10.990 | $131.880 | Recycling
residuos inorganicos
Flyers Jomadas de 1000 unidades - $17.850 | Cotizagrafica
educacion ambiental
Acopio de residuos, 20 unidades
D
Afiches Jornadas de (Considerando - $19.500 OSpli)mocer
educacion ambiental reposicion)
Toldo Jormnadas de 1 $55.900 | $55.900 LinioCl
educacion ambiental
Mesa Jornadas de 1 29.990 $29.990 Recilock
educacion ambiental
Sillas Jormadas de 2 $31.990 | $63.980 Recilock
educacion ambiental
TOTAL ANUAL $3.508.100

Fuente: Elaboracion propia basada en precios del mercado 2021.
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https://rac.cl/products/guante-hilo-pigmentado-4-hebras?variant=30937171099700
https://rac.cl/products/guante-hilo-pigmentado-4-hebras?variant=30937171099700
https://rac.cl/products/guante-hilo-pigmentado-4-hebras?variant=30937171099700
https://lomi.cl/productos/bolsas-de-basura-compostables-80x110-cm-10-un
https://www.grantech.cl/producto/balanza-de-bano-vidrio-templado/
https://www.amazon.com/Adamas-Beta-%CF%8610%C3%974-5cm-Stainless-Economy-Cloth%EF%BC%880-125mm%EF%BC%89/dp/B07TP2CFG3/ref=pd_day0_1/134-8191270-8851747?pd_rd_w=8QQXQ&pf_rd_p=8ca997d7-1ea0-4c8f-9e14-a6d756b83e30&pf_rd_r=YW51GJ12VWHCH4TJKAHN&pd_rd_r=9fb69bb5-4cc0-4120-addb-6e7716c98309&pd_rd_wg=iONE8&pd_rd_i=B07TJQ7DKK&th=1
https://www.sodimac.cl/sodimac-cl/product/5410541/frasco-vidrio-123-lt-redondo-tapa-silver/5410541/?queryId=0feebe82-2af5-4583-b0e9-29e3487adafa
https://elmaderal.cl/basureros-para-espacios-urbanos/362-212-basurero-cuadrado-de-madera-.html#/22-precio_con_costos_de_instalacion_-no_incluidos
https://planetasincolillas.com/
https://planetasincolillas.com/
https://elmaderal.cl/basureros-para-espacios-urbanos-y-publicos/252-basurero-triple-ecologico-con-techo-punto-limpio.html
https://www.recyclingvregion.cl/#Servicios
http://www.cotizagrafica.cl/productos/volantes-y-flyers/
https://dospuntocero.cl/producto/afiche-a3/
https://dospuntocero.cl/producto/afiche-a3/
https://www.linio.cl/p/toldo-plegable-3x3-color-azul-lgdwwn?adjust_t=1zira0_f1h7ws&adjust_google_network=g&adjust_google_placement=&adjust_campaign=LICL-LAB-AO-INSTI-LOC00001-IDPull-Ago21-GG-Shopping-Conversion-Mix&adjust_adgroup=100725570175&utm_term=home&gclid=Cj0KCQiA-K2MBhC-ARIsAMtLKRuFgmk1sgYJ9qs5V-8invGr2M_StLjNgkjR-qH74DNINxzpV1Ec-IEaAlHiEALw_wcB
https://www.recilock.cl/eventos/mesas-plegables-120-cm
https://www.recilock.cl/eventos/silla-plegable

7. DISCUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos a través de la recopilacion de informacion
sobre el estado actual de la playa La Boca, queda en evidencia que es una de las
playas mas contaminada con plasticos dentro del litoral Vifia del Mar — Concon. Estos
resultados pueden ser consecuencia de que es la mas visitada en la temporada estival
por parte de los turistas, o que causa un alto transito de personas en ella, sin dejar de
lado que los sectores que la rodean presentan una gran actividad comercial. Es
importante recalcar que en esta playa no existe una concesién que la administre,
incluso tampoco cuenta con depdsitos para la basura, por lo que los bafistas arrojan
sus desechos en la misma playa. Esto deberia ser una alerta y un llamado de atencién
a la Municipalidad de Concon, para realizar una urgente gestion para la eliminacién de
los desechos que son arrojados en esta playa. El no actuar a tiempo, generaria un
estado deplorable de la playa, afectando al ecosistema local, ademas de todas las
actividades que existen en la franja costera dependientes del turismo, traduciéndose,

por lo tanto, no solo en un problema ambiental, sino que también socioeconémico.

Por otro lado, el hecho de que esta playa presente la mayor cantidad de residuos es
un indicativo de la poca sensibilizacion que existe por parte de la poblacion chilena,
cuando del cuidado de los ecosistemas se trata, y denota la necesidad urgente de

recibir una educaciéon ambiental.

Dentro de los residuos plasticos presentes en la playa La Boca, el que presenta una
mayor abundancia es la colilla de cigarro, seguido de plasticos desechados por los
bafiistas principalmente en verano, lo que concuerda con la informacion entregada por
DIRECTEMAR, donde informa que al afio 2019, los tres tipos de residuos plasticos
mas abundantes en las playas chilenas eran primero las colillas de cigarro, seguido
por envoltorios de comida y tapas de plastico (DIRECTEMAR, 2019). Hay que destacar
que las colillas de cigarro estan compuestas por fibras de acetato de celulosa, lo que

hace mas facil su desintegracion y transformacion a MP.
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Por otro lado, teniendo en cuenta la elevada actividad humana en torno a la playa y la
gran cantidad de visitantes en verano, mas las condiciones climaticas del sector,
generan una gran cantidad de desechos plasticos, lo que conllevaria a la formacion y
depdsito de MP en ella. También habria que tomar en cuenta lo que ocurre en la
temporada de invierno, donde las precipitaciones facilitarian el traslado de plasticos y
MP hacia la playa. Ademas, no se puede dejar de lado la accion de la radiacion UV

gue también causa la degradacién de estos desechos plasticos, generando MP.

Con respecto a la diversidad de este ecosistema litoral, no solo se limita a las especies
a nivel supramareal, intermareal y submareal, sino que también conviven las especies
del Humedal Rio Aconcagua, que se encuentra en el lado norte de la playa. Por lo que
genera la preocupacion de gue las diferentes especies ingieran los plasticos y MP en
su dieta de forma directa, como ocurre con la especie Emerita analoga, mas conocida
como Chanchito de mar, que se alimenta de detritus. Algunos estudios han
demostrado que, al alimentarse de algas, podrian ingerir fragmentos de MP lo que
afectaria en su reproduccion y desarrollo embrionario (Horn et. al., 2019). También
pueden llegar a los organismos de forma indirecta, a través de la cadena alimentaria,
ejemplo de esto seria la especie Leucophaeus modestus, cuyo nombre comun es
Gaviota garuma. Esta especie se alimenta de chanchitos de mar lo que implicaria
insertar a su sistema digestivo los MP a través de su dieta en caso de que su presa
contenga estos desechos. Y asi sucede con otras especies presentes en la playa,
causando que los MP lleguen incluso hasta el ser humano mediante la cadena
alimenticia. Es por esto que se sugiere también la realizacion de proyectos
complementarios al plan propuesto, para la realizacion de estudios con organismos
que comprueben el dafio que los MP estan causando a los seres vivos, ademas del
estudio de organismos como bioindicadores de la calidad de la playa en relacion a la

contaminacion producida por estos desechos.
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Para combatir la generacion de desechos plasticos el Ministerio del Medio Ambiente
(MMA) ha impulsado medidas de caracter preventivas, tales como las leyes existentes
gue fomentan el reciclaje, ademas de las que prohiben y regulan la entrega de plastico
por parte del comercio. Sin embargo, estas medidas no son lo suficientemente
efectivas si no se imparten de la mano con otras medidas de aplicacion local para
lograr solucionar el problema de raiz. Esto ha quedado demostrado en la playa La
Boca, ya que a pesar de las medidas legales impuestas por este ministerio para la
reduccion de plasticos, la playa sigue contando con una alta cantidad de plasticos y
MP lo que hace necesario la gestion para un manejo local de los desechos.

Tomando en cuenta lo anteriormente mencionado, es que se propusieron estrategias
de eliminacibn de residuos plasticos que consistieron en la instalacion de
contenedores, unos para la eliminacion de plasticos y otros para la eliminacion de las
colillas de cigarros. Estos recipientes estarian situados en lugares de facil acceso para
los visitantes y serd responsabilidad de los coordinadores del plan, revisar
periodicamente si la capacidad de los contendores ha llegado a su limite y cuando
seria necesario retirar los desechos acumulados y entregarlos a las entidades de
reciclaje correspondientes. Cabe destacar que los contenedores de las colillas de
cigarros estarian cerca de las escuelas de surf, ya que seran estas instituciones

qguienes administren la entrega de los ceniceros cénicos aptos para su uso.

En este plan también se propone la realizacion de jornadas de limpiezas de plasticos
y microplasticos de la playa mediante la convocatoria de voluntarios a través de redes
sociales. Estas actividades se dividirian en la limpieza de plasticos y colillas de cigarro,
mientras gque la recoleccion de MP se haria mediante el empleo de tamices de malla
de 5 mm. Estos trabajos tienen por finalidad recopilar datos acerca de la cantidad de
residuos que se recogen en cada jornada de limpieza, para asi evaluar si las medidas

propuestas se estan cumpliendo de manera eficiente.

Por otra parte, como medidas para lograr el cambio de comportamiento de la
ciudadania, es que se propuso la realizacion de jornadas de educacion ambiental para

los visitantes de la playa. Estas jornadas de educacion ambiental fueron pensadas

51



para realizarse solamente en el periodo estival, ya que es ahi cuando existe una mayor
concentracion de visitantes y por ende, una mayor concentracion de desechos,
llegando a ser un 90% del total de los residuos generados en esta playa. La realizacion
de actividades de participacion ciudadana y de concientizacion ambiental son de suma
importancia a la hora de querer gestionar los desechos de las playas, ya que darle
protagonismo a la ciudadania en temas ambientales permite que se involucren en el
cuidado del ecosistema local, otorgandole un sentido de pertenencia y amor por su

entorno, lo que se traduce en la motivacion propia por el cuidado del medio ambiente.

Como ultimo elemento de las propuestas, se propusieron modelos de afiches y flyers
gue deberian ser utilizadas como complemento de las actividades anteriores, éstos se
repartiran en las jornadas de educacion ambiental y se pondrian en la fachada de las
escuelas de surf que se, asi como también en los contenedores de residuos instalados

en los puntos estratégicos de este lugar de veraneo.

Las medidas propuestas tienen la duracion de un afo, ya que es un periodo ideal para
comprobar si la propuesta se esta llevando a cabo correctamente, o se han identificado
fallas. Sila mayoria de las metas ambientales propuestas se cumplen en el transcurso
de un afo, es viable que la organizacion que esta tomando el proyecto considere su
aplicacion para afios posteriores e incluso expandir el proyecto a otras playas de esta

comuna, para asi lograr un manejo de los plasticos de toda la franja costera de Concon.

Las medidas propuestas fueron pensadas para que sean implementadas por una
organizacion sin fines de lucro y que vele por la seguridad de las playas, como por
ejemplo la “Fundacion CIDEMAR?”, quienes cuentan con un programa llamado “Alianza
Playera” que tiene como objeto cooperar con instituciones, ONGs y personas naturales
que les interese el cuidado y proteccion de las playas. La ONG podria tomar la
propuesta e implementarla a modo de proyecto piloto y segun si los resultados de los
indicadores ambientales son favorables al afio de aplicacion, evaluar la factibilidad de
expandir el proyecto a todas las playas del litoral, trabajando en conjunto con la
Municipalidad de Concoén. Esto permitiria en un futuro que la municipalidad se

involucrara al 100% con este proyecto, ya que a fines del afio 2020 ingreso al Sistema
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de Certificacion Ambiental Municipal (SCAM) y ha declarado como “Humedal urbano”
el humedal Rio Aconcagua, lo cual hace que tengan la responsabilidad de velar por
los ecosistemas y disminuir los impactos ambientales producidos por las actividades

antropicas.

Esta propuesta no contiene los datos actualizados al afio 2021 de la cantidad de
plasticos y microplasticos en la playa La Boca, por lo que se sugiere que, en caso de
implementarse esta propuesta, se comience con el levantamiento de la informacion

actualizada de la presencia de estos desechos plasticos en esta playa.
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8. CONCLUSION

La recopilacién de informacién sobre el estado actual de la playa La Boca evidencié la
mala gestion de los residuos plasticos que existe en el lugar, ya que resulto ser la mas
afectada de acuerdo a los estudios realizados en toda la franja costera Viia del mar —
Concon por Rangel-Buitrago. Por lo que resulta necesaria una propuesta de manejo
de estos residuos para el cuidado de la playa y la proteccion de la diversidad de
especies que conviven en este ecosistema y que permita a la vez disminuir la cantidad

de MP que pudiesen existir en ella.

El plan propuesto estuvo enfocado en la eliminacion de los residuos existentes y en la
prevencion de la acumulacion de éstos. A través de jornadas de educacién ambiental
y limpiezas voluntarias de las playas, es que se pretende que la ciudadania se
involucre y reconozca el valor de su entorno. Las jornadas de educacion ambiental
estarian enfocadas en ensefar la problematica que genera la incorrecta eliminacion
de los desechos, tales como envases de plasticos y colillas de cigarro, ademas de

concientizar acerca de la formacién y el dafio que provocan los MP.

La propuesta de este plan tendria la duracion de un afio, concentrando la mayoria de
las actividades en la temporada de verano. Esta propuesta, debido a los bajos costos
de implementacién ($3.508.100), puede ser tomada por una ONG como un proyecto
piloto. En caso de que las metas ambientales se cumplieran en su mayoria al finalizar
el periodo, es que cabe la posibilidad de aplicar esta propuesta a las demas playas de
la comuna. Esto podria ser el inicio de una alianza principalmente entre la

Municipalidad de Concén y otras instituciones que se vean interesadas.

Finalmente, cabe mencionar que esta propuesta no contiene los datos actualizados al
afo 2021, de la cantidad de plasticos y microplasticos en la playa La Boca, por lo que
se sugiere que se levante informacion actualizada al respecto. La situacion actual a
nivel mundial ha restringido la posibilidad de la realizacion de trabajos de campo, con

el propdsito de muestrear.
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Si bien este plan esta enfocado en el manejo de los plasticos para disminuir la
presencia de microplasticos en la playa La Boca, a través de la sensibilizacion y
educacién a la ciudadania, falta dimensionar el dafio que los MP estan generando a
los organismos que habitan el ecosistema de esta playa. Por lo que se sugiere la
realizacion de estudios biolégicos para incluir ciertos organismos como bioindicadores

y determinar el grado de contaminacion de este lugar.
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ANEXO A: INSTRUCTIVOS

. INSTRUCTIVO PARA LA IMPLEMENTACION DE CONTENEDORES PARA
COLILLAS DE CIGARRO

. INSTRUCTIVO PARA LA IMPLEMENTACION DE PUNTOS VERDES EN LA
PLAYA LA BOCA

. INSTRUCTIVO PARA LA REALIZACION DE LIMPIEZAS DE LA PLAYA LA
BOCA

. INSTRUCTIVO PARA LA REALIZACION DE JORNADAS DE EDUCACION
AMBIENTAL EN LA PLAYA LA BOCA



INSTRUCTIVO PARA LA IMPLEMENTACION DE
CONTENEDORES PARA COLILLAS DE CIGARRO

1. OBJETIVO

Reducir la contaminacién de la playa La Boca causada por las colillas de cigarro que

los visitantes dejan en la arena.
2. RECURSOS NECESARIOS

Se necesitaran conos ceniceros, afiches, contenedores de colillas de cigarro.

Ademas, previo a la actividad sera necesario contactarse con las escuelas y tiendas
de articulos de surf que se encuentran en la playa La Boca, que se encargaran de
arrendar los conos a los bafiistas fumadores. También sera necesario contactarse con
una empresa que se encargue del reciclaje de las colillas de cigarro. Las

organizaciones necesarias se indican en la Tabla 1.

Tabla 1: Organizaciones necesarias para el correcto funcionamiento del proyecto.

Escuela Contacto
Escuela de surf Aloha surfescuelaaloha@gmail.com
Escuela SoulSurf contacto@escuelasoulsurf.cl
Academia ProriderSurf contacto@proridersurf.com
La Boca Surf Shop highairquality@hotmail.com
Escuela de surf SurfTrip Saravia.tatan@gmail.com
Cabezas Surf Shop francisco@cabezasbrand.cl

IMEKO contacto@imeko.cl


mailto:contacto@imeko.cl

3. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

La instalacion de los contenedores de colillas de cigarro se realizar4 en lugares
estratégicos de la playa, aquellos lugares deben ser de facil acceso y visibles. En la
Figura 1 se indican las posibles ubicaciones de los contenedores de colillas de cigarro,
los cuales se encuentran cercanos a las escuelas de surf y a los puntos de acceso y

salida de la playa.

Figura 1: Puntos sugeridos de instalacion de contenedores de colillas de cigarro.

Los contenedores instalados seran de madera (Figura 2). Contaran con un afiche
informativo del uso de los conos ceniceros. Ademas, cabe mencionar que los
contenedores instalados deberan ser enumerados para su posterior identificacion en

el analisis de datos.




Figura 2: Modelo sugerido de contenedor de colillas de cigarro.
Este modelo solo corresponde a una idea de disefio del contenedor de colillas de cigarro. El
contenedor debe tener una cubierta superior para que las colillas no se humedezcan, ademas de un
afiche instructivo.

Cada cierto tiempo, los contenedores deberan ser vaciados, y las colillas de cigarro se
deberdn pesar y anotar su valor en la “FICHA DE COLILLAS DE CIGARRO
RECOLECTADA DE CONTENEDORES DE LA PLAYA LA BOCA” que se encuentra
al final de este documento. Y posterior a esto seran trasladados a las instalaciones de

la empresa IMEKO en la ciudad de Valparaiso.

Para asegurar el correcto funcionamiento se realizaran jornadas de educacion
ambiental, las cuales concientizaran a los bafistas de la importancia de no dejar las
colillas de cigarro en la arena. El detalle de las jornadas de educacion ambiental se
encuentra en el documento “INSTRUCTIVO PARA LA REALIZACION DE JORNADAS
DE EDUCACION AMBIENTAL EN LA PLAYA LA BOCA”.




4. METAS E INDICADORES DE DESEMPENO AMBIENTAL

Las metas se han establecido en un afio y se detallan en la Tabla 2.

Tabla 2: Metas ambientales.

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
Meta
3 meses 6 meses 12 meses
Aumento de las colillas de cigarro
10% 20% 50%

recolectadas de los contenedores

Cant.periodo actual
% de aumento = - — x 100 — 100
Cant.periodo anterior

Dénde:

* 9% de aumento: Es el porcentaje de aumento de la cantidad de colillas de cigarro

gue el contenedor acumulé en comparacion al periodo anterior

= Cant.Periodo actual: Es la cantidad de colillas de cigarro que el contenedor
acumulo desde el periodo anterior hasta el actual.

= Cant.Periodo anterior: Es la cantidad de colillas de cigarro que el contenedor

acumulo en el periodo anterior



FICHA DE COLILLAS DE CIGARRO RECOLECTADA DE
CONTENEDORES DE LA PLAYA LA BOCA

Fecha Numero del contenedor Cantidad de colillas (kg)




INSTRUCTIVO PARA LA IMPLEMENTACION DE PUNTOS
VERDES EN LA PLAYA LA BOCA

1. OBJETIVO

Reducir la contaminacion de la playa La Boca causada por la basura plastica que

los visitantes dejan en la playa.
2. RECURSOS NECESARIOS

Se precisaran contenedores, balanza y afiches informativos, ademas del contacto
con una empresa de reciclaje que se encargue de retirar los residuos. El contacto

de una empresa sugerida se encuentra en la Tabla 1.

Tabla 1: Contacto de empresa sugerida para el retiro de residuos.

Empresa Contacto

Recycling V region recyclingvina@gmail.com

3. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

La instalacion de los puntos verdes se realizara en lugares estratégicos de la playa,
aguellos lugares deben ser de facil acceso y visibles. En la Figura 1 se indican las
posibles ubicaciones de los puntos verdes, los cuales se encuentran cercanos a los

puntos de acceso y salida de la playa.




Figura 1: Puntos sugeridos para la instalacion de los puntos verdes.

El punto verde instalado sera de madera (Figura 2) y los contenedores seran para
plasticos, metal, vidrio, y otro para los demas residuos. Ademas, contaran con un
afiche indicativo de la correcta disposicion de residuos. Finalmente, cabe mencionar
que los contenedores instalados deberan ser enumerados para su posterior

identificacion en el analisis de datos.

Figura 2: Modelo sugerido de contenedores para puntos verdes.




Los contenedores de la imagen solo son una referencia de modelo. Los contenedores instalados en
la playa deberan tener 4 cubiculos para plastico, metal, vidrio y residuos generales. Fuente:
Elmaderal.cl

Mensualmente los contenedores deben ser vaciados y los residuos acumulados
deben ser pesados y su valor anotado en la “FICHA DE RESIUDOS
RECOLECTADOS DE CONTENEDORES DE LA PLAYA LA BOCA” que se
encuentra al final de este documento. Y posterior a esto la empresa de reciclaje

deberd llevarse los residuos para su correcta disposicion.

Para asegurar el correcto funcionamiento se realizaran jornadas de educacion
ambiental, las cuales concientizaran a los bafiistas de la importancia de disponer
los residuos correctamente. El detalle de las jornadas de educacion ambiental se
encuentra en el documento “INSTRUCTIVO PARA LA REALIZACION DE
JORNADAS DE EDUCACION AMBIENTAL EN LA PLAYA LA BOCA”.

4. METAS E INDICADORES DE DESEMPENO AMBIENTAL

Las metas se han establecido en un afio y se detallan en la Tabla 2.

Tabla 2: Metas ambientales.

Periodo . Periodo 3
Periodo 2
Meta 1
3 meses 6 meses 12 meses
Aumento de los residuos recolectados en los
10% 20% 50%

contenedores

Cant.periodo actual
% de aumento = - — x 100 — 100
Cant.periodo anterior

Dénde:

* 9% de aumento: Es el porcentaje de aumento de la cantidad de residuos que

el contenedor acumul6é en comparacion al periodo anterior

= Cant.Periodo actual: Es la cantidad de residuos que el contenedor acumulo

desde el periodo anterior hasta el actual.



Cant.Periodo anterior: Es la cantidad de residuos que el contenedor acumulé

en el periodo anterior




FICHA DE COLILLAS DE CIGARRO RECOLECTADA DE

CONTENEDORES DE LA PLAYA LA BOCA

Fecha

NUmero del

contenedor

Cantidad de

plastico

Cantidad de

vidrio

Cantidad de

metal




INSTRUCTIVO PARA LA REALIZACION DE LIMPIEZAS DE
LA PLAYA LA BOCA

1. OBJETIVO
Lograr la disminucién de residuos plasticos presentes en la playa la boca.
2. RECURSOS NECESARIOS

Para las limpiezas de las playas sera necesario contar con guantes, sacos o bolsas
de basura, botellas plasticas, balanza, frascos de vidrio y tamices de 5 mm

aproximadamente.

Ademas, previo a la actividad serd necesario contactarse con las siguientes

empresas que se encargan en reciclar los residuos que se recogeran.

Tabla 1: Empresas colaboradoras necesarias para el reciclaje de los plasticos recolectados.

Empresa Actividad requerida Contacto
The Waves o o
Reciclaje de plasticos contacto@thewavescompany.cl
Company
Reciclaje de colillas _
IMEKO contacto@imeko.cl

de cigarro

3. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

La limpieza de playas estd contemplada hacerla en dos sesiones diferentes de
limpieza: Limpieza de plasticos y limpieza de microplasticos. Sin embargo, queda a
criterio del organizador realizarlas por separado o el mismo dia, segun la cantidad
de voluntarios presentes. La extension de territorio a limpiar sugerido se presenta

en la Figura 1.



Figura 1: Extension del territorio sugerido a limpiar.

Se realizara una convocatoria a través de las redes sociales (RRSS) al menos con
una semana de anticipacion. Para tener un control de los asistentes y contemplarlos
para la asignacion de materiales, se deberé realizar un formulario online, a través

de plataformas como “Google Forms” o “Microsoft Forms”.

ACTIVIDAD 1: Limpieza de plasticos

El dia de la limpieza de plasticos en la playa La Boca, el o los coordinadores deberan
hacer dos grupos: un primer grupo que se dedique a recoger colillas de cigarro y el

otro grupo se dedicara a recoger plasticos (Ver Tabla 2).

Tabla 2: Grupos para la limpieza de plasticos de la playa La Boca, junto a una breve descripcion de la actividad
a realizar y los materiales necesarios requeridos.

Grupo Actividad Materiales necesarios
Recoger colillas de cigarro a Guantes, botellas para

Grupo 1 .
lo largo de la playa La Boca. almacenar los residuos

Recoger plasticos que se
Guantes y bolsas de basura
Grupo 2 encuentren en la playa la ]
para almacenar los residuos.
boca.

Luego de la limpieza de la playa se procedera a dar una charla de segregacion de
plasticos segun su clasificacién por el nimero de resinas, para posteriormente en
conjunto con los voluntarios, separar los plasticos en bolsas que estén rotuladas de

acuerdo a las clasificaciones que se observan en la Tabla 3.




Tabla 3: Clasificacion de plasticos segun el tipo de resina.
Material Cddigo de clasificacion

politereftalato de etilenglicol A
PET
polietileno de alta densidad /A

policloruro de vinilo

polietileno de baja densidad 4

polipropileno
poliestireno

Otros
OTROS

Para aquellos plasticos o fragmentos de plasticos hallados que no sea posible la
identificacién del numero de resina impreso en éste, se almacenara por separado
en una bolsa rotulada. Una vez separados, el encargado pesara los plasticos y las
colilas de cigarro recogidas y la anotara en la “FICHA DE PLASTICOS
RECOLECTADOS EN LA PLAYA LA BOCA” que se encuentra al final de este

instructivo.

Cuando termine la separacion de plasticos se realizara una reflexion final con los
voluntarios para que éstos, puedan entregar sus apreciaciones acerca del estado
de la playa y de la actividad realizada. Una vez terminada la actividad con los

voluntarios se procedera a transportar los residuos a su destino correspondiente.



ACTIVIDAD 2: Limpieza de microplasticos

Para comenzar, se dard una charla educativa que responda minimo a las siguientes
preguntas: ¢Qué son los microplasticos?, ¢ Como afectan al ecosistema?, ¢ Cémo

afectan a los seres humanos?, ¢ Como combatirlos y prevenirlos?

Posterior a esto, los encargados deben instruir a los voluntarios para realizar la
actividad correctamente. En primer lugar, el coordinador de la actividad le ensefiara
como se debe utilizar el tamizador. Luego, separara a los voluntarios en grupos de
dos o tres personas, les asignara un sector de la playa y le entregara los guantes,
tamices y una bolsa o frasco. La cantidad de grupos depende de la cantidad de

voluntarios que asistan a la actividad y de la disponibilidad de materiales.

Una vez realizada la actividad de limpieza, se juntaran los microplasticos recogidos
y se pesaran y se anotaran en la “FICHA DE PLASTICOS RECOLECTADOS EN
LA PLAYA LA BOCA” que esta al final de este instructivo. Posterior a esto se
guardaran en un frasco de vidrio y deberan ser entregados a la empresa de reciclaje

“The Waves Company”.



4. METAS E INDICADORES DE DESEMPENO AMBIENTAL

Las metas se han establecido en un afo y se detallan en la Tabla 4.

Tabla 4: Metas ambientales.

. . Periodo
Periodo1l Periodo 2
Meta 3

3 meses 6 meses 12 meses

Disminucion del aporte de colillas de cigarro a la playa -10% -20% -50%
Disminucion del aporte de plasticos a la playa -10% -20% -50%
Disminucion de los microplasticos presentes en la playa -5% -15% -20%

Las limpiezas de playas estaran asociadas a otras actividades de concientizacion
ambiental, descritas en el documento “INSTRUCTIVO PARA LA REALIZACION DE
EDUCACION AMBIENTAL EN LA PLAYA LA BOCA’. Por esto, a partir de la
segunda limpieza de playa se deberan comparar los plasticos recogidos en relacién
con la limpieza anterior para determinar si las medidas estdn ayudando a la

reduccion de los residuos. Esto se hara a través de la siguiente ecuacion:

» Cant.periodo actual
% de reduccion = 100 — - — X% 100
Cant.periodo anterior

Dénde:

* 9% de reduccion: Es el porcentaje de reduccion del residuo en cuestion en
comparacion con la limpieza anterior, ya sea plasticos, microplasticos o

colillas de cigarro.

» Cant.Periodo actual: Es la cantidad de plastico, microplastico o colilla de
cigarro recopilada en la ultima limpieza de playa realizada.

= Cant.Periodo anterior: Es la cantidad de plastico, microplastico o colilla de

cigarro recopilada en la penultima limpieza de playa realizada.



FICHA DE PLASTICOS RECOLECTADOS EN LA PLAYA LA BOCA

Fecha

Nombre encargado

Tipo de pléstico

Peso (kg)




INSTRUCTIVO PARA LA REALIZACION DE JORNADAS
DE EDUCACION AMBIENTAL EN LA PLAYA LA BOCA

1. OBJETIVO

Lograr la reduccién de la basura plastica de la playa La Boca a través de la

educacion y concientizacion ambiental.
2. RECURSOS NECESARIOS

Los recursos minimos necesarios serd un toldo, una mesa y sillas, ademas de
RR.HH., flyers para repartir y un cartelébn. Ademas, se deberd contar con los

permisos correspondientes.
3. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Para lograr la concientizacion se instalardn estands repartidos estratégicamente en
la playa. La ubicacion de los estands sugeridos se observa en la Figura 1. Y son

aquellos que se encuentran en los puntos de acceso a la playa.

Googlé £ i '
= th - - ‘

Figura 1: Localizacion sugerida de los estands. Se observa en una figura amarilla los puntos en los que podria
encontrarse el o los estands, y las lineas celestes reflejan el acceso a la playa por parte de los
visitantes.




Las actividades a realizar en los estands se detallan en la Tabla 1. Estas actividades
se realizaran en la temporada de verano y seran realizadas de 12:00 hrs a 16:00

hrs.

Tabla 1: Actividades a realizar en los estands con la descripcion de lo que se espera de las actividades.

o Poblacion o o
Objetivo del stand o Descripcién de la actividad
objetivo

El estand estara enfocado en ensefiar la correcta

Reducir las colillas  Todos  aquellos o )
utilizacion de los conos ceniceros y la correcta

de cigarro en la visitantes que o ) ]

disposicion de las colillas de cigarro en el
arena de la playa sean fumadores. .

contenedor correspondiente.

El estand estara enfocado en concientizar a los

visitantes sobre la existencia de los microplasticos,

Disminucion de Todos los ) ) ] i
) o o cdémo se generan y el impacto ambiental de éstos.

microplasticos visitantes i ~ i )
Ademas de ensefarles como pueden evitar la

generacion de microplasticos.
Este estand estara enfocado en ensefiar la manera
Correcto » .

Todos los correcta de segregacion de los residuos los para su

funcionamiento de o o
visitantes correcto reciclaje 'y asegurar el correcto
puntos verdes ) . .
funcionamiento de los puntos verdes instalados.



4. METAS E INDICADORES DE DESEMPENO AMBIENTAL

Tabla 2: Metas ambientales.

. . Periodo
Periodo1l Periodo 2
Meta 3

3 meses 6 meses 12 meses
Disminucioén de residuos de la playa -10% -20% -50%

para determinar si las medidas estan ayudando a la reduccion de los residuos. Esto

se hara a través de la siguiente ecuacion:

» Cant.periodo actual
% de reducciéon = 100 — - — x 100
Cant.periodo anterior

Dénde;

»= 9% de reduccion: Es el porcentaje de reduccién del residuo en cuestién en
comparacion con la limpieza anterior, ya sea plasticos, microplasticos o

colillas de cigarro.

» Cant.Periodo actual: Es la cantidad de plastico, microplastico o colilla de

cigarro recopilada en la ultima limpieza de playa realizada.

» Cant.Periodo anterior: Es la cantidad de plastico, microplastico o colilla de
cigarro recopilada en la penultima limpieza de playa realizada



ANEXO B: AFICHES Y FLAYERS



EL filtro de tu
cigarrillo esta hecho
de PLASTICO

INO ENTIERRES
LAS COLILLAS EN
LA ARENA!

. Son ingeridos por aves y
peces

al Bl

. Al tener contacto con el agua
liberan quimicos toxicos

3. En la arena pueden ’
convertirse en microplasticos

¢ QUE PUEDES HACER?

ARRIENDE UN EN LA ESCUELA DE SURF MAS CERCANA /

USE EL CONO COMO CENICERO EN LA PLAYA J

CUANDO DEJE LA PLAYA, VIERTA LAS
COLILLAS EN EL CONTENEDOR INDICADO

' NO SE LLEVE LOS CONQOS PARA SU CASA

DEVUELVA EL CONO A LA ESCUELA DE
SURF Y SE LE DEVOLVERA SU DINERO




BRA P
S T

RESIDUOS

Deposita tus residuos en uno de
los contenedores

() PLASTICOS

Pueden ser las botellas, tapas de plastico, envases de comida LIMPIOS,
eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

) VIDRIOS

LATAS DE
® ALUMUN/O

N, A -




PLASTICOS
MAS
ABUNDANTES
ENLA PLAYA
LA BOCA

COLILLAS DE CIGARRO-
FRAGMENTOS-DE-.
ENVASES«JUGUETES.Ye
ENVOLTORIOS.DE.COMIDA-

PON TU GRANITO
DE ARENA,




ANEXO C: PLANIFICACION DE LAS

ACTIVIDADES PROPUESTAS



ACTIVIDAD/
TIEMPO EN
SEMANAS

Dic

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sept

Oct

Nov

Instalacion de

contenedores

de colillas de
cigarro

Entrega de
conos
ceniceros a
escuelas de
surf para su
administracion

Retiro de

colillas de

cigarro de
contenedores

Pesaje de las
colillas de
cigarro
acumuladas

llenado de
"Ficha de
colillas de
cigarro
recolectada
de
contenedores
de la playa La
Boca"

Entrega de las
colillas de
cigarro a
"IMEKO"

Instalacion de
puntos verdes
(plastico,




ACTIVIDAD/
TIEMPO EN
SEMANAS

Dic

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sept

Oct

Nov

metal, vidrio y
otros
residuos)

Retiro de
residuos
acumulados
en puntos
verdes

Pesaje de los
residuos
acumulados
en puntos
verdes

10

Llenado de
"Ficha de
residuos

recolectados
de
contenedores
de la playa La
Boca"

11

Entrega de los
residuos a
"Reciclyng V
regiéon”

12

Convocatorias
a través de
RR.SS. Para
limpieza de
plasticos y
colillas de
cigarro

13

Realizacion
de limpieza de
plasticos y




ACTIVIDAD/
TIEMPO EN
SEMANAS

Dic

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sept

Oct

Nov

colillas de
cigarro

14

separacion de
plasticos

recogidos de
la playa

15

Pesaje de
residuos
plasticos y
colillas de
cigarro
recogidos en
la limpieza de
playas

1

[¢]

Llenado de
"Ficha de
plasticos

recolectados
en la playa La
Boca"

17

Convocatorias
através de
RR.SS. Para
limpieza de
microplasticos

18

Realizacion
de limpieza de
microplasticos
en la playa La

Boca

1

©

Pesaje de los
microplasticos
recolectados
en la limpieza
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ACTIVIDAD/
TIEMPO EN
SEMANAS

Dic

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago Sept

Oct

Nov

20

Entrega de los
residuos
obtenidos de
las limpiezas
a "The Waves
Company"

21

Comprobacié
n del
funcionamient
o de las
actividades a
través del
empleo de los
indicadores
ambientales

22

Instalacion de
estands
informativos
para la
reduccion de
colillas de
cigarro en la
playa La Boca

23

Instalacion de
estands
informativos
para la
disminucion
de
microplasticos

24

Instalacion de
estands
informativos
para el
correcto




26

ACTIVIDAD/
TIEMPO EN
SEMANAS

Dic

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sept

Oct

Nov

funcionamient
o de puntos
verdes

25

Pegado de
afiches
informativos

Entrega de
flyers
informativos




