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Resumen

Los residuos sólidos representan una de las principales fuentes de contaminación en el río Lurín, 
considerada una de las cuencas más pobladas y con mayor índice de pobreza en Lima, por tanto, 
es importante estudiar estos componentes para fortalecer los planes ambientales en el distrito. El 
objetivo de esta investigación fue caracterizar los residuos sólidos del río Lurín (Lima, Perú), adap-
tando la clasificación ASTM-DS231. Se registraron 4391 unidades, donde predominaron los plásticos, 
y el mayor peso fue atribuido a la categoría Otros no combustibles. Los dos primeros bloques de 
muestreo fueron los más similares, por lo que podría aplicarse la misma estrategia para manejar la 
basura en estas zonas. El tercer y cuarto bloque fueron los más representativos en función al peso, 
presentando mayor cantidad de viviendas y desagües domésticos, lo que demuestra que el aumento 
de la urbanización tiene un impacto directo en la generación de residuos. La mayor cantidad de re-
siduos sólidos en la cuenca baja del río Lurín está representada por los plásticos, principalmente de 
un solo uso, los que vienen afectando estas zonas por su fácil dispersión en los cuerpos de agua, su 
alta demanda, y falta de educación ambiental.

Palabras clave: Basura, Educación, Lótico, Plástico. 

Abstract

Solid waste represents one of the main sources of contamination in the Lurin River, considered one 
of the most populated basins and with the highest poverty rate in Lima, therefore, it is important 
to study these components to strengthen environmental plans in the district. The objective of this 
research was to characterize the solid waste from the Lurin River (Lima, Peru), adapting the ASTM-
DS231 classification. 4391 units were registered, where plastics predominated, and the greatest 
weight was attributed to the category Other non-fuels. The first two sampling blocks were the 
most similar, so the same strategy could be applied to manage garbage in these areas. The third 
and fourth blocks were the most representative in terms of weight, presenting a greater number of 
homes and domestic drains, which shows that the increase in urbanization has a direct impact on 
the generation of waste. The largest amount of solid waste in the lower basin of the Lurin River is 
represented by plastics, mainly single-use plastics, which have been affecting these areas due to 
their easy dispersion in water bodies, their high demand, and lack of environmental education.

Keywords: Garbage, Education, Lotic, Plastic.
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INTRODUCCIÓN

El 90 % de la contaminación marina es origina-
da por la producción de desechos o residuos en 
la superficie terrestre (origen antropogénico), 
que llegan a los océanos principalmente a tra-
vés de los ríos (Novais y Díaz, 2019), los cuales 
transportan residuos (79,5 %) predominante-
mente de origen doméstico (Almendras, 2017; 
Torres-Zevallos, 2020). Las principales fuentes 
de contaminación en los ríos, están representa-
das por las descargas directas de residuos só-
lidos (domésticas e industriales) y la descarga 
de aguas residuales sin tratamiento previo, o 
con tratamiento incompleto (García et al., 2011; 
Robledo et al., 2017).

La cuenca del río Lurín, es una de las más pobla-
das de Perú, presentando altos niveles de po-
breza en comparación de las otras cuencas en 
el departamento de Lima, donde la extracción 
de recursos hídricos, la presencia de basura, el 
desarrollo industrial y la minería a baja escala 
están causando disminución del agua disponi-
ble y deterioro de su calidad (Momblanch et 
al., 2015). Además, se ha registrado que cerca 
del 50 % de las viviendas relacionadas a este 
curso, descargan sus desagües de forma direc-
ta e irregular (Municipalidad Distrital de Lurín, 
2010), afectando el equilibrio del ecosistema 
(Pacherres, 2019) y reduciendo los servicios 
ecosistémicos como la diversidad de artrópodos 
(Iannacone et al., 2013), y la estética del pai-
saje que proporciona el río en este valle activo.
La cantidad de residuos sólidos generados por 
día en los distritos que conforman la cuenca del 
río Lurín asciende a 472,51 Tn (23,28 Tn – Cie-
neguilla; 68,01 Tn – Lurín; 78,24 Tn - Pacha-
camac y 302,98 Tn - Villa María del Triunfo), 
donde predomina la presencia de residuos or-
gánicos con 63,4 %, seguido por los residuos 
inorgánicos con 20,4 %, los residuos no apro-
vechables con 10,1 % y finalmente los residuos 
peligrosos con 6,2 % (Sigersol, 2019). Por otro 
lado, en la playa San Pedro de Lurín, relacio-
nada directamente a la cuenca del río Lurín, se 
hallaron un total de 1885 desechos sólidos, de 
los cuales el material con mayor abundancia fue 
el plástico con un 73 % de residuos sólidos to-
tales, seguido del papel (9 %), goma/hule (9 

%), vidrio (3 %), madera (2 %), metal (2 %) y 
por último tela con 1 % (Gambini et al., 2019). 

El objetivo de la investigación fue caracterizar 
los residuos sólidos de la cuenca baja del río 
Lurín, Lima, Perú, desde los 3 msnm hasta los 
41 msnm; por su importancia como fuente de 
información para el desarrollo de planes am-
bientales de manejo en este distrito.

MATERIALES Y MÉTODO

Área de estudio
La cuenca del río Lurín, está ubicada en el valle 
del mismo nombre (Villacorta et al., 2014), ver 
Figura 1; y abarca las provincias Lima y Huaro-
chirí; para el caso de Lima, este valle discurre 
por los distritos Lurín, Pachacamac, Cienegui-
lla y Villa María del Triunfo; para la provincia 
Huarochirí, la cuenca comprende los distri-
tos Antioquía, Cuenca, Lahuaytambo, Langa, 
San Damián, Santiago de Tuna, San Andrés 
de Tupicocha, Huarochirí y Santo Domingo de 
Olleros, y se encuentra entre las coordenadas 
359872,97 m  - 292348,58 m E y 8690600,89 m 
– 8642178,44 m S. La cuenca baja del río Lurín 
se caracteriza por dos tipos de climas, el prime-
ro extremadamente árido y semiárido de 0 a 
800 msnm, y árido y semicálido de 800 msnm 
a 2200 msnm; asimismo, presenta una precipi-
tación de 5 mm/año a 35 mm/año. La cuenca 
del río Lurín posee una estación meteorológica 
(Manchay Bajo; 296859,07 m E, 8654288,15 m 
S; SENAMHI), la cual ha registrado temperatu-
ras mensuales promedio de 19 ºC, asimismo, 
una evaporación anual de 750 mm (MINAM, 
2020). 

Se establecieron cuatro bloques de muestreo de 
1,09 km: B1 (8646540,62 m S 295037,09 m E - 
8643753,16 m S 293905,25 m E; 11 msnm), B2 
(8643753,16 m S 293905,25 m E - 8644781,13 
m S 293895,61 m E; 21 msnm), B3 (8644781,13 
m S 293895,61 m E - 8645748,81 m S 
294315,93 m E; 28 msnm), y B4 (8645748,81 m 
S 294315,93 m E - 8642892,59 m S 293332,79 
m E; 41 msnm).
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Clasificación de residuos sólidos
En octubre del 2020, se realizó la caracteriza-
ción de residuos sólidos en la cuenca baja del 
río Lurín, desde los 3 msnm hasta los 41 msnm, 
a lo largo de 4,36 km, donde se realizó la re-
colección de residuos en la misma cuenca, y 
en los márgenes derecho e izquierdo de cada 
bloque; para el proceso se utilizó la metodo-
logía propuesta por el MINAM (2018), sobre la 
caracterización de residuos sólidos municipales 
donde se define un peso mayor a 50 kg para 
cada muestra. Las muestras representativas de 
cada bloque se almacenaron en bolsas biode-
gradables de 100 L correctamente rotuladas, y 
fueron trasladadas a las oficinas del “Grupo so-
cial-cultural Recuperando Lurín” ubicado en Av. 
Panamericana Sur. Mz. 8, Lote 05. AAHH Nue-
vo Lurín – km 40, segunda etapa, Lurín, para 
ser caracterizadas adaptando la norma ASTM, 
D5231-92 (2008), titulada: “Método de ensayo 

estándar para la determinación de la Composi-
ción de Residuos Sólidos Municipales sin Proce-
sar”.  Se procedió a la descarga de los residuos 
sólidos de cada bloque para su cuantificación, 
y clasificación en categorías y subcategorías 
(Tabla 1), las que fueron separadas en bolsas 
independientes para determinar el peso; final-
mente, las bolsas fueron dispuestas en conte-
nedores acondicionados por la Municipalidad de 
Lurín. A cada componente unitario, se le deno-
minó “Unidad de residuos sólidos”.

Análisis de datos
Para todos los casos se aplicó el diagrama de 
Pareto, con la finalidad de presentar los tipos 
de residuos de manera jerárquica, donde el 
porcentaje acumulado nos muestra como po-
cos tipos de residuos pueden constituir el prin-
cipal problema. Además, se aplicó un análisis de 
conglomerados para ver las similitudes de los 

Figura 1. 	 Descripción gráfica de los bloques de muestreo (B1, B2, B3 Y B4) para la recolección de 
residuos sólidos asociados a la cuenca baja del río Lurín (Lima, Perú). 
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Tabla 1. Lista de categorías y subcategorías para la clasificación de residuos sólidos en la cuenca 
baja del río Lurín. Adaptado de la norma ASTM, D5231-92 (2008).

Categoría Subcategoría

Papel

Papel de oficina/computadora
Papel Higiénico
Revista / Periódico
Bolsones de papel
Otros papeles

Plásticos

Bolsas de alimentos/envolturas
Vasos/ platos/ cubiertos
Botellas
Juguetes
Tecnopor
Costal
Otros plásticos

Cartón
Cajas
Tetrapack

Madera
Pedazos de Madera
Muebles

Orgánicos combustibles
Caucho
Otros

Metal
Latas de alimentos
Partes de autos
Otros

Vidrio
Botellas 
Trozos

Tela
Trapos
Pañal

Otros Orgánicos / Inorgánicos no combustibles

Huesos
Cerámica
Yeso
Cuero
Pilas
Otros

bloques muestreados en función de los pesos 
de las subcategorías de basura hallados, para 
esto se trabajó con la distancia euclidiana y el 
tipo de agrupamiento UPGMA (Unweighted Pair 
Group Method using arithmetic Averages), en el 
software estadístico R PROJECT versión 3.6.3 

(R Core team, 2016), con un nivel de confianza 
de 95 %. Se utilizó el software ArcGIS versión 
10.5 (Dávila et al., 2021), para generar el mapa 
del área de estudio a partir del registro fotográ-
fico obtenido de Google Earth 2020.
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RESULTADOS  

Se registraron un total de 4391 unidades de re-
siduos sólidos, que representaron un peso de 
340,95 kg; donde la mayor cantidad de unida-
des correspondió a la categoría Plásticos (63,36 
%), y el mayor peso fue atribuido a la categoría 
Otros no combustibles (34,77 %). El diagrama 
de Pareto para todas las categorías de residuos 
sólidos evaluadas, mostró que Otros no com-
bustibles, Madera y Plástico fueron los princi-
pales contaminantes de la cuenca baja del río 
Lurín, al representar el 80,9 % del total (Figura 
2B).  Por otro lado, el análisis de conglomerados 
indica que los bloques de muestreo B1 y B2 fue-
ron los más similares.

El primer bloque de muestreo (B1) asociado a 
la desembocadura del río y sin presencia de vi-
viendas, representó el 24,53 % del total de uni-
dades de residuos sólidos registrados, donde la 
categoría Plástico fue predominante (72,33 %). 

Sin embargo, respecto al peso se observa que 
las categorías Otros no combustibles, Plásticos 
y Vidrio fueron los más contaminantes, alcan-
zando un acumulado de 84,70 % del total de 
residuos sólidos (Figura 3A); por otro lado, la 
categoría Plásticos se conformó principalmente 
por las subcategorías Bolsas de alimentos o En-
volturas y Costal, con 78,5 % (Figura 3B). 

El segundo bloque de muestreo (B2) representó 
solo el 14,96 % del total de unidades de resi-
duos sólidos registrados, con la categoría Plás-
tico como predominante (74,73 %); en esta 
zona se observó la presencia de viviendas solo 
en los primeros 500 m del bloque de muestreo, 
desde la antigua carretera Panamericana Sur, la 
otra mitad del bloque se relacionó a zonas de 
cultivo (pequeños agricultores). Con respecto 
al peso, la mayor parte de elementos contami-
nantes (87,58 %) se atribuye a las categorías 
Plásticos, Otros no combustibles y Papel (Figura 
4A); con respecto a la categoría Plásticos, las 

Figura 2. 	 Análisis general de los residuos sólidos registrados en la cuenca baja del río Lurín (Lima, 
Perú) en función al peso. A: Diagrama de barras mostrando el total de residuos sólidos 
en cada bloque de muestreo. B: Diagrama de Pareto para las categorías de residuos 
sólidos.
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Figura 3. 	 Análisis de los residuos sólidos registrados en el primer bloque de muestreo (P1) en la 
cuenca baja del río Lurín (Lima, Perú) en función al peso. A: Diagrama de Pareto para 
las categorías de residuos sólidos. B: Diagrama de Pareto para las subcategorías de la 
categoría Plástico. 

subcategorías más relevantes fueron Bolsas de 
alimentos o Envolturas y Costal que conforma-
ron el 73,7 % (Figura 4B), la categoría Papel 
en este bloque estuvo dominada por Bolsas de 
cemento (68,50 %) y en la categoría de Otros 
no combustibles es importante resaltar la pre-
sencia de pilas alcalinas, aunque representaron 
menos del 10 % en esta categoría.

El tercer bloque de muestreo (B3), representó 
el 24,89 % del total de unidades de residuos 
sólidos evaluadas, donde predominó la cate-
goría Plástico; este bloque estuvo relacionado 
con la mayor presencia de viviendas y desagües 
domésticos. En función al peso fue el bloque 
más representativo (47 %; Figura 2A), donde 
las categorías Madera, Otros no combustibles y 
Plástico, fueron las más relevantes, ocupando el 
85,56 %. Para la categoría Madera, la subcate-
goría Muebles fue la más contaminante (94,64 
%); Otros y Huesos abarcaron el 90,20 % de la 

categoría Otros no combustibles; y las subcate-
gorías Bolsas de alimentos o envolturas y Costal 
fueron las más representativas en la categoría 
Plástico (76,71 %).

El cuarto bloque de muestreo (B4) representó 
el 35 % del total de unidades de residuos só-
lidos evaluados en la cuenca, y fueron domi-
nados por la categoría Plásticos (48,08 %), en 
este bloque se observó la presencia de zonas 
de cultivo (pequeños agricultores) y ganadería 
a baja escala. Con respecto al peso, las cate-
gorías Otros no combustibles, Plásticos y Tela 
representaron el 81,60 % (Figura 5A). Para la 
categoría Otros no combustibles, las subcate-
gorías Otros y Yeso, fueron los elementos más 
contaminantes (96,64 %, Figura 5B). Dentro de 
la categoría Plástico, las Bolsas de alimentos 
y Botellas fueron las relevantes con 72,99 %. 
Finalmente, Pañal y Similares representaron el 
57,54% de la categoría Tela.
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Figura 4. 	 Análisis de los residuos sólidos registrados en el segundo bloque de muestreo (B2) en la 
cuenca baja del río Lurín (Lima, Perú) en función al peso. A: Diagrama de Pareto para 
las categorías de residuos sólidos. B: Diagrama de Pareto para las subcategorías de la 
categoría Plástico.  

Figura 5. 	 Análisis de los residuos sólidos registrados en el cuarto bloque de muestreo (B4) en la 
cuenca baja del río Lurín (Lima, Perú) en función al peso. A: Diagrama de Pareto para 
las categorías de residuos sólidos. B: Diagrama de Pareto para las subcategorías de la 
categoría Otros no combustibles.   
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DISCUSIÓN

La mayor cantidad de residuos sólidos registra-
dos en la investigación corresponde a la catego-
ría de Plásticos, debido a que este componente 
polimérico es uno de los que representa mayor 
demanda a nivel nacional y mundial (Fernán-
dez y Jimenez, 2020; De La Torre, 2019; Flores, 
2020) por su fácil manipulación y uso en gran 
parte de las actividades productivas (Collantes 
et al., 2017); de los cuales se logran reciclar 
un número menor al 9 %, y se acumulan en 
los vertederos o el entorno natural cerca del 
80 % (Geyer et al., 2017), lo que podría ex-
plicarse por el hecho de que la fabricación de 
nuevos plásticos resulta menos costosa frente a 
los procesos de reutilización. Para el Perú, el 68 
% de residuos de esta categoría en el ámbito 
municipal, corresponden a las subcategorías de 
elementos de un solo uso, como las bolsas de 
alimentos y envolturas, lo que pudo reflejarse 
en los resultados de nuestra investigación; los 
que además, al degradarse estarían generando 
gran cantidad de partículas microscópicas frag-
mentadas o microplásticos menores a 5 mm de 
diámetro (De la Torre, 2019), contribuyendo al 
impacto ambiental, y poniendo el riesgo la sa-
lud de los pobladores (Cruz-Salas et al., 2020; 
Bollaín y Vicente, 2019; Sarria-Villa y Gallo-Co-
rredor, 2016) que se abastecen del elemento 
agua para sus actividades económicas y uso di-
recto, específicamente en la cuenca baja del río 
Lurín (Asentamiento Humano Ampliación Julio 
C. Tello; PSR Huertos de Villena); por otro lado, 
la presencia de estos elementos contaminantes 
estaría afectando también el correcto funciona-
miento de los ecosistemas marinos asociados 
(Wagner et al., 2014), como la playa San Pedro 
(8642127,10 m S - 293520,74 m E ) y playa Ve-
necia (8647168,73 m S - 285080,72 m E).

La cantidad de plástico registrada en el primer 
bloque de estudio, y asociada a la desembo-
cadura del río Lurín, se debe a que este tipo 
de residuos se dispersan con facilidad en los 
cursos de agua, a razón de su baja densidad, 
además, los ríos y drenajes, representan una 
de las más importantes vías de ingreso de es-

tos contaminantes al mar (Elías, 2015). Por otro 
lado, el inadecuado manejo municipal de estos 
residuos, la presencia de botaderos informales, 
poca fiscalización ambiental, quema de basura 
e invasión del cauce (Garcés y Bayona, 2019), 
son algunos de los problemas que se registran 
a lo largo de la cuenca baja del río Lurín, y que 
tendrían un efecto directo en la cantidad y pre-
sencia de estos residuos en el bloque mencio-
nado.

La presencia parcial de viviendas en el segun-
do bloque de muestreo estaría relacionada a 
diversos procesos productivos de manufactura, 
donde se generan una gran cantidad de micro-
plásticos, que tienen como destino las aguas 
del río Lurín, los mismos que son conducidos al 
mar, alterando la cadena trófica marina (Galvín 
et al., 2019; Felis, 2019). Las viviendas, expli-
can la presencia de residuos no combustibles, 
registrados en esta investigación, como restos 
de cerámica, cuero, pilas, entre otros; los mis-
mos que tienden a cambiar su composición en 
contacto con el suelo, o a desprender compues-
tos xenobióticos que pueden lixiviarse con facili-
dad magnificando la contaminación de suelos y 
agua (Marcano y Delvasto, 2016), considerando 
riesgos para la salud (Rivera y Pernía, 2021). La 
presencia de papel y otros residuos, se explica 
en el hecho, de que nuestro país solo recicla 
el 1,9 % del total de residuos sólidos aprove-
chables, lo que no contribuye al mejoramiento 
de las condiciones ambientales y la generación 
de nuevos empleos (Guzmán, 2018; Boggiano, 
2021). Los dos primeros bloques estudiados 
fueron las más similares según el análisis de 
conglomerados, por lo que se podría aplicar la 
misma estrategia para reducir la basura en es-
tas zonas.

La mayor cantidad de basura registrada en el 
tercer bloque de estudio, se relaciona a la pre-
sencia de mayor cantidad de viviendas y efluen-
tes domésticos, esto se demuestra también, al 
precisar que a partir de este bloque, hasta el 
límite de la cuenca baja se concentran cerca del 
98 % de los habitantes de todo el curso del 
río Lurín (FFLA, 2015); el aumento de la pobla-
ción o la urbanización, presentan una relación 
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directa con la generación de residuos sólidos, 
y el estilo de vida de los pobladores del distrito 
Lurín (Rodríguez, 2002), favorece al aumento 
de residuos sólidos inorgánicos, los que no se 
descomponen fácilmente, se acumulan, ocupan 
mayores espacios, y al ser depositados en los 
sistemas lóticos, generan relevantes impac-
tos ambientales, reduciendo los servicios eco-
sistémicos estéticos y de abastecimiento. Los 
residuos inorgánicos actualmente pueden re-
presentar más del 33 % del total de residuos 
generados (Flores y Morales, 2017), los cuales, 
tienen como destino las playas asociadas, don-
de más del 46 % de los residuos son de este 
tipo (Gambini et al., 2019). 

La presencia de residuos plásticos predominan-
tes en el último bloque de muestreo, se rela-
cionan a la mayor intensidad de las activida-
des productivas como la agricultura, ganadería 
y minería no metálica (Monmany-Garzia et al., 
2020; Purca y Henostroza, 2017), las que tam-
bién incrementan el flujo de tránsito vehicular. 
La intensificación de este tipo de actividades se 
relaciona a un incremento en el uso de insu-
mos, bolsas de un solo uso, coberturas, man-
gueras, cintas, entre otros, que se desechan de 
forma inadecuada (Zenner y Peña, 2013) en el 
curso del río Lurín; debido a los malos hábitos 
de consumo, la escasa presencia de programas 
de educación ambiental y de recolección selec-
tiva de residuos sólidos (Ministerio de Economía 
y Finanzas, 2015), lo que explicaría porque fue 
el bloque más aislado en el análisis.

Es importante desarrollar diversas acciones 
para la reducción del consumo excesivo de plás-
tico, tales como el establecimiento de medidas 
legislativas en los diferentes niveles de gobier-
no, a través de las cuales se puedan establecer 
prohibiciones y limitaciones (Rondon-Jara et al., 
2020), promover el desarrollo de campañas de 
educación ambiental mediante las cuales se in-
centive a la ciudadanía al desarrollo de acciones 
concretas basadas en el consumo responsable 
(Carrillo Punina, 2017). Por otro lado, promover 
la reutilización y el reciclaje creativo, represen-
tan una estrategia de conservación ambiental, 
a través de la cual se busca involucrar a la ciu-

dadanía en el desarrollo de acciones concre-
tas para reducir los niveles de contaminación 
y garantizar un ambiente sano (Carrera et al., 
2016). Algunas acciones concretas para reducir 
el consumo excesivo de plásticos son reempla-
zar las bolsas de plásticos por bolsas de tela, 
evitar el uso de sorbetes, adquirir productos sin 
embalaje de plásticos, usar recipientes reutili-
zables para nuestros alimentos y bebidas, entre 
otros (Borda et al., 2021). Otra estrategia para 
implementar las políticas de cuidado ambiental 
es el diagnóstico de Aseo Urbano, para conocer 
el porcentaje de pobladores que cumplen con 
las normas ambientales de la gestión municipal 
de residuos sólidos (Rojas, 2021).

CONCLUSIÓN

La mayor cantidad de residuos sólidos en la 
cuenca baja del río Lurín está representada por 
los plásticos, principalmente de un solo uso, los 
que vienen afectando estas zonas por su fácil 
dispersión en los cuerpos de agua, su alta de-
manda y la falta de educación ambiental de los 
grupos humanos, que se relacionan de forma 
directa e indirecta a este gran ecosistema. Por 
otro lado, la presencia de residuos no combusti-
bles, se relaciona de forma directa a la presen-
cia de viviendas, y a una mayor concentración 
de habitantes, produciendo mayor presión e 
impacto, por la intensidad de actividades pro-
ductivas. 
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