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Introducción
Según sus características y origen, los residuos es México se clasifican en residuos sólidos

urbanos (RSU), residuos de manejo especial (RME) y residuos peligrosos (RP). Los RSU son los

que se generan en las casas habitación al eliminar los materiales empleados en las actividades

domésticas, los que provienen de actividades que se desarrollan dentro de los establecimientos o

en la vía pública con características domiciliarias, y los resultantes de las vías y lugares públicos

siempre que no sean considerados como residuos de otra índole. (LGPGIR, 2003).

El incremento en la generación de RSU está relacionada con las actividades humanas y se

potencializa principalmente por factores tales como el aumento de la población, sus cambios en

los hábitos de consumo, el deterioro rápido de los productos y la migración a las ciudades

(Buenrostro y Bocco, 2003).

Por otro lado, la acumulación de RSU ocasiona factores ambientales de riesgo, asociados a la

generación de “biogases” clasificados como gases de efecto invernadero (GEI) (Kiss y

Encarnación, 2006). Así mismo, generan lixiviados durante su degradación que representan una

fuente de contaminación del suelo y de los cuerpos de agua adyacentes, que pueden provocar
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Introducción
problemas de toxicidad, eutrofización y acidificación (Allen,

2001; Torres et al., 2011). Otras problemáticas ambientales

son la proliferación de fauna nociva y la consecuente

transmisión de enfermedades a la población (Jaramillo,

2002; Hernández-Rejón, 2014).

En México, se han realizado estudios de generación de

residuos; principalmente por dependencias de gobierno y por

instituciones educativas. Estos se basan en metodologías

para estimar la cantidad y los subproductos que se generan,

así como la caracterización físico química.

Actualmente, en Ciudad Valles, San Luis Potosí, no se

cuenta con algún estudio de dicha índole y bajo este contexto

se realizó el presente estudio, que muestra los resultados de

la generación, cuantificación de subproductos y

caracterización fisicoquímica de los RSU de origen

domiciliario, con el propósito que pueda servir de apoyo a

las autoridades municipales en actividades de planificación,

gestión y aprovechamiento de los mismos.

Relleno sanitario
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Metodología

Etapa 1. Muestreo 
estadístico

Etapa 2. Recolección 
y cuantificación de 

residuos sólidos 
domésticos

Etapa 3. 
Caracterización 

físico química de los 
residuos sólidos 

domésticos
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Se definió como población las 53,323 viviendas

urbanas de Ciudad Valles, S.L.P. reportadas en el

Censo de Población y Vivienda (INEGI, 2020).

Se consideraron los estratos socioeconómicos de esa

población de acuerdo a la clasificación de CONEVAL:

estratos de baja, mediana y alta marginación.

Para determinar el tamaño de la muestra se utilizó la

fórmula 𝑛 =
𝑍
1−

𝛼
2

2 𝑁𝜎2

𝑁−1 𝐸2+𝑍
1−

𝛼
2

2 𝜎2

Con un nivel de confianza del 95%, un nivel de error

de estimación del 10%, un valor de variación de la

población de 0.04 𝑘𝑔2 /hab/d y una desviación

estándar de 200 gr/hab./d.

Etapa 1. Muestreo estadístico
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La varianza de la población, se estimó de

acuerdo a estudios anteriores sobre la

generación per cápita de residuos, siendo

ésta en el Estado de SLP de 0.663 kg

hab/d, reportada en el Diagnóstico básico

para la gestión integral de los residuos

(SEMARNAT, 2020).

Se usó la herramienta kmz para

visualización de las Áreas Geoestadísticas

Básicas (AGEB) con los rangos según el

porcentaje de pobreza, y con el programa

Google Earth se lograron identificar las

colonias del Mpio. por estrato (Fig. 1).

Figura 1: Vista del Municipio de Ciudad Valles en archivo kmz a nivel 

AGEB en la interfaz Google Earth. Fuente INEGI, CONEVAL, (2015).



La selección de viviendas a muestrear, se realizó utilizando

una matriz de ponderación con tres criterios de selección:

facilidad de acceso, conocimiento de la localidad y

situación actual de riesgo. La muestra quedó definida como

se aprecia en la Tabla 1.
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Etapa 1. Muestreo estadístico

Para el EAM las viviendas seleccionadas se situaron en

las colonias: El Consuelo, Emiliano Zapata, Santa Lucia

y Vista Hermosa. Para el EMM las viviendas se

ubicaron en las colonias: Bugambilias y Nelly

Zulaiman. Para el EBM las viviendas seleccionadas se

situaron en las colonias Mirador y Rotarios.

Se levantaron los datos de los participantes en una

cédula de encuesta de campo y se estableció un

procedimiento de muestreo diario para la entrega de

bolsas de polietileno identificadas por vivienda, así

como los horarios establecidos para la recolección de

las muestras (14 al 21 de octubre/2021) y contemplando

un primer día para operación limpieza en cada vivienda

y en los siete días posteriores la recogida.

Tabla 1: Muestreo estadístico por estrato socioeconómico. Fuente propia



Recolectados en los domicilios, los RSU fueron

trasladados al TecNM Campus Ciudad Valles, para la

determinación de la generación, la composición física y su

caracterización físico química. Se tomaron datos iniciales

como fueron el peso total por vivienda y considerando el

total de personas que intervinieron en el muestreo por

estrato, se obtuvo la generación per cápita diaria promedio

(kg/hab/d).

Por estratos se aplicó el procedimiento de la norma NMX-

AA-015-1985 Residuos sólidos municipales, método de

cuarteo (SECOFI, 1985) con ayuda de herramientas

manuales para trocear y homogeneizar los residuos.

De las cuatro partes obtenidas, se tomaron dos opuestas

para determinar el peso volumétrico de acuerdo a la

norma NMX-AA-019-1985 (SECOFI, 1985). Se usó la

Etapa 2. Recolección y cuantificación de residuos 
sólidos domésticos
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fórmula V=π𝑟2ℎ para obtener el volumen del recipiente

usado y con la ayuda de una báscula TORREY Modelo L-

EQ se pesaron los residuos y se obtuvo el peso

volumétrico por estrato a través de la formula 𝑃𝑣 = 𝑃/𝑉.

Con las otras dos partes, se realizó la selección y

cuantificación de subproductos de acuerdo a la norma

NMX-AA-022-1985 (SECOFI, 1985). Se pesaron los

subproductos (Pi) y se calculó el porcentaje de cada uno

en relación al peso de las últimas dos partes resultantes

del cuarteo (Wq), de acuerdo a la fórmula:

% Subproducto=Pi/Wq*100.



Se realizó el análisis proximal en el Laboratorio de

Química del TecNM Campus Ciudad Valles a las

muestras de residuos por estratos; determinando

humedad, cenizas, materia orgánica, y porcentajes

de C, H, O, N y S a través de métodos

gravimétricos.
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Etapa 3. Caracterización físico química de los 

residuos sólidos domésticos

Análisis gravimétricos 



Resultados
En la Tabla 2, se presentan las cantidades de residuos

sólidos domiciliarios usados para la cuantificación de

los mismos mediante el método de cuarteo a través de

la norma NMX-AA-015-1985, por cada uno de los

estratos:
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Tabla 2: Cantidades usadas para la cuantificación de los RSU 

domiciliarios por estrato. Fuente propia.

En la Tabla 3, se muestra la generación per cápita de

RSU domiciliarios de la zona urbana de Ciudad Valles,

así como el peso volumétrico de estos residuos para

cada estrato.

Tabla 3: Generación per cápita y peso volumétrico de los RSU 

domiciliarios por estrato. Fuente propia



Resultados

La generación per cápita domiciliaria de la zona urbana en Ciudad Valles, S.L.P. en promedio es de 0.844

kg/hab/d, cifra que se encuentra por encima del indicador nacional reportado en el Diagnostico Básico de la

Gestión Integral de Residuos (DBGIR, 2020); que es de 0.653 kg/hab/d. Se considera que esta diferencia puede

obedecer a que el dato de Ciudad Valles considera solo a la zona urbana cuya población es mayor a los 170,000

habitantes y el dato nacional procede de un análisis que incluye distintos estratos socioeconómicos en las

diferentes áreas regionales urbanas y rurales.

Con respecto a la generación por estrato socioeconómico, fue el estrato de alta marginación el que presentó la

mayor generación per cápita y el de mediana marginación el que presentó la menor. Estos resultados confirman

la estratificación socioeconómica de las viviendas en la Ciudad, pero no la relación del ingreso económico de la

vivienda con la generación y composición de los residuos sólidos. No existe un consenso sobre la influencia de

variables socioeconómicas en la generación de residuos sólidos.

Por un lado, hay autores que reportan que no existe una relación estadística entre el ingreso y la tasa de

generación de residuos, aunque si se muestran diferencias en la composición de los residuos sólidos (Getehun et

al., 2012), (Monavari et al., 2012). Así mismo, Xue et al. (2011) reportan que el producto interno bruto (PIB) no
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En cuanto a la generación:



Resultados
tiene correlación significativa con la producción. Por otro lado, existe un amplio consenso en relación a que los

estratos de población de altos ingresos generan más residuos sólidos (Gómez et al. (2009) y (Ogwueleka, 2013), y

también que el contenido de la fracción orgánica es mayor en países en desarrollo (Akinci et al. 2012) y en las

áreas rurales.

Ahora, respecto al peso volumétrico, el promedio de los tres estratos fue de 169.305 kg/m³, valor por encima del

peso promedio nacional que es 140.447 kg/m³ (DBGIR,2020). Cabe hacer notar, que el estrato de mediana

marginación, fue el que más se alejó del promedio nacional (207.8 km/m³); situación que puede atribuirse a que en

este estrato hubo una mayor cantidad de residuos de jardinería, como hojas, que acumularon mayor humedad y

registraron un mayor peso.
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Resultados
En cuanto a la composición:

Gráfica 1. Composición de residuos (%) en EAM.  

Fuente: propia
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En el caso del EAM, los subproductos de residuos

alimenticios conformaron el 42% del total de los

residuos cuantificados, el cartón un 16%, los plásticos

de alta densidad un 8%, los plásticos de polipropileno

un 7%, el papel un 6%, los plásticos PET un 4% y el

resto de otros residuos.



Resultados

Gráfica 2. Composición de residuos (%) en EMM.  

Fuente: propia
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Para el EMM, los subproductos de residuos

alimenticios constituyeron el 25%, alrededor del 24%

fueron residuos de jardinería, los plásticos de

polipropileno un 14%, el aluminio un 12%, los

plásticos de alta densidad 9%, el papel un 5%, el vidrio

un 3%, los plásticos de poliestireno expandido un 3%,

los plásticos de PET un 2%, y el resto de otros residuos.
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Resultados

Gráfica 3. Composición de residuos (%) en EBM.  

Fuente: propia
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Para el caso del EBM, la composición de los

subproductos fue el 26% de residuos alimenticios, el

15% de residuos de jardinería, el 10% de papel, el 10%

de plásticos de alta densidad, el 9% de cartón, el 8% de

plásticos PET, el 5% de madera, el 5% de vidrio de

color y el resto de otros residuos.
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Resultados

Los resultados de la caracterización físico química se

presentan en la Tabla 4:

Tabla 4. Resultados de la caracterización físico 

química a residuos. Fuente: propia
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Se puede observar que los residuos contienen un alto

porcentaje de humedad en promedio 52.48%, esto

derivado de la alta composición de residuos orgánicos

que aportan un mayor porcentaje de agua. El porcentaje

de materia orgánica fue de 61.28% ya que predomina la

presencia de material orgánico principalmente por los

residuos alimenticios y de jardinería. El contenido de

cenizas fue 11.16% que está relacionado con la materia

orgánica. El resultado de Nitrógeno fue de 0.66% y el

poder calorífico calculado de manera teórica fue de

12,000 KJ/kg, que se debe principalmente a las

cantidades presentes de carbono e hidrógeno.



Conclusiones
El análisis de la composición de los RSU domiciliarios deja ver una oportunidad interesante de valorización

a través del compostaje debido a que las fracciones orgánicas son las de mayor porcentaje; en el EAM

alrededor del 42%, en el EMM un 49% y en el caso del EBM un 41%, correspondientes a residuos

alimenticios y de jardinería. Así mismo, se nota una diversidad en la generación de plásticos (PP, PS-E,

HDPE, PET), papel, cartón, vidrio y aluminio.

La mayor generación de plásticos resultó en el EMM con un 28%, en el EAM con un 19% y un 18% para el

caso del EBM.

El residuo de cartón fue identificado en los estratos de alta marginación y baja marginación con un 16% y

9% respectivamente. La generación de papel se identificó en todos los estratos, con un 6% para el EAM, un

5% para el EMM y un 10% para el EBM.

En el caso de metales, el aluminio representó el 12% en el EMM y el 3% en los estratos EAM y EBM. El

vidrio fue un residuo generado en un 3% para los casos de los estratos de alta y mediana marginación, y para

el estrato de baja marginación en un 5%.
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Conclusiones
En la caracterización físico química se obtuvo que los porcentajes de humedad, sólidos totales y materia

orgánica de las muestras son muy uniformes, debido al alto porcentaje de subproductos de residuos

alimenticios detectados en cada uno de los estratos.

Actualmente estos residuos, llegan al relleno sanitario sin previa separación, y son recolectados in situ por

los pepenadores para su venta posterior. Esta situación, genera costos de operación que el traslado de los

residuos implica y la disminución de la vida útil del relleno sanitario. Por ello, es necesaria la colaboración

entre el Municipio y la academia, para seguir realizando estudios que proporciones datos para la definición

de estrategias de gestión de residuos pertinentes en pro de la economía, el ambiente y, por ende, un mejor

nivel de vida de la población, y así coadyuvar en el correcto manejo de los residuos sólidos.
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