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Resumen

En este artículo se presentan los resultados obtenidos al analizar los residuos sólidos do-
miciliarios en una comunidad urbana de la ciudad de Mexicali. Para realizar el estudio se eligió una
colonia del oriente de la ciudad, en la que se hizo una caracterización de los residuos sólidos de la
comunidad a través de un muestreo; luego se analizó estadísticamente la información obtenida para
explicar el comportamiento de los residuos que se generan en esta comunidad. Entre los resultados
obtenidos se encontró que un porcentaje muy alto de la basura no debe ir directamente al relleno
sanitario porque puede ser reciclada o reusada. Por esta razón se requiere involucrar a la comunidad
en esas prácticas, para lo cual será necesario concientizarla a través de un programa de educación
ambiental. Palabras clave: residuos sólidos; caracterización; análisis estadístico; reciclar, reusar.

Abstract

In this article are presented the results of the analysis of residential solid waste is a colonia in
Mexicali City. In order to make the research; a colonia located at the west of the city was selected
where a characterization of solid waste was applied through a sampling. Later, a statistical analy-
sis of the information was made to explain the solid waste behavior generated in that colonia.
Between the results, it was found that a very high percentage of solid waste should not take to the
landfill because it could be recycled or reused. Therefore it is required to involve the community
in that kind of topics, so it is necessary to convince them trough an environmental educational pro-
gram.
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Introducción
La Universidad Autónoma de Baja California, a través del Instituto de Ingeniería, preocupada por

los problemas que amenazan a la sociedad, se encuentra realizando una investigación sobre el
manejo de los residuos sólidos en una comunidad urbana de Mexicali, con el propósito de proponer
programas en los que se involucren no sólo las autoridades municipales sino también los gener-
adores de basura doméstica (es decir, la ciudadanía misma), pues el ser humano ha caído en el juego
del consumismo y de la apatía, y no está consciente del impacto que sus acciones tienen sobre el
ambiente, existiendo desconocimiento sobre el manejo que se debe dar a la basura que se genera,
y ya es tiempo de responsabilizarse en lo individual con esta problemática. Para ello es necesario
considerar los siguientes aspectos de la comunidad en la que se está realizando la investigación: los
hábitos de consumo, el tipo y volumen de basura que generan, el nivel de conciencia que poseen,
etcétera.

En este artículo se presentan los resultados de una de las etapas que integran la investigación, la
cual corresponde a la caracterización de los residuos domiciliarios que se generan en una comu-
nidad urbana, y sólo se presentará un análisis sobre el tipo y volumen de basura que generan.

La basura doméstica es un problema para cualquier administración pública, pues, entre los daños
que desarrolla la sociedad industrializada, uno de los mayores es la proliferación de este tipo de
residuos en las ciudades. El volumen del desecho que debe ser manejado se ha vuelto tan impor-
tante, que la extensión de los tiraderos no puede considerarse ya como una solución aceptable. Este
problema representa un peligro real para la salud de las poblaciones ya que provoca olores, plagas
y enfermedades. 

Con el transcurrir de los años la población de la ciudad de Mexicali ha aumentado con diferentes
tasas de crecimiento, y con ello se han generado serias dificultades para la prestación de servicios
públicos eficientes por parte de las autoridades gubernamentales, debido a la falta de recursos
económicos y humanos. Como mencionan Bernache, Restrepo y Rathje (1991), esto implica que el
crecimiento poblacional contribuye directamente al incremento en la producción de basura, lo que
representa un problema de tipo ecológico, económico y social.

Ecológico, por la contaminación derivada del manejo inadecuado de los residuos sólidos que
diariamente son recolectados y enviados a un destino final, así como por los efectos directos que el
mencionado manejo produce a suelo, flora y fauna circundantes al tiradero, y sobre todo a los man-
tos acuíferos (Aguilar y Salas, 1993).

Económico, porque la recolección y transportación de la basura representa costos cada vez más
elevados para el municipio, vía salarios, equipo, combustibles, lubricantes y mantenimiento.

Finalmente, representa un problema social al mostrar la necesidad de crear conciencia del prob-
lema de la basura y de la magnitud de las repercusiones, si no se opta por un cambio de actitud ante
el mismo y por entender que el problema no atañe exclusivamente al ayuntamiento, sino que es una
responsabilidad compartida.

El manejo de los residuos sólidos en esta ciudad comienza con la recolección de los residuos en
casas, comercios e industrias. Para el caso de la basura doméstica, ésta es transportada a un centro
de transferencia y posteriormente es llevada a un relleno sanitario ubicado en las afueras de la ciu-
dad. La basura generada por comercios e industrias es recolectada por servicios privados y llevada
directamente al relleno sanitario.
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Muñoz (1996) indica que en 1995 en la ciudad de Mexicali se invertían en el sistema de recolec-
ción de desechos 22 223 millones de pesos anuales provenientes de impuestos, participaciones, etc.
Además, señala que una encuesta realizada en su estudio, en la que preguntó sobre la calidad del
servicio de recolección, encontró que el 53.6 por ciento de los habitantes de la ciudad opinó que
era regular, el 31.9 por ciento muy bueno, el 8.8 por ciento deficiente, el 2.8 por ciento excelente
y el 2.8 por ciento pésimo. Estos datos muestran que la fuerte cantidad de recursos invertidos en
este rubro no han incidido en el manejo de los desechos domésticos en forma eficiente y efectiva.

Otro estudio reciente (Ojeda y Silva, 1996) señala que la producción de residuos sólidos munic-
ipales en la zona urbana es de 169 546 toneladas por año y en la rural de 10 526 toneladas por año,
generando de esta forma un peso promedio de basura de 255.2 kg./m3.

Gaxiola (1995) concluyó que el promedio diario de basura doméstica en Mexicali es de 0.489
kg., el cual es superior al reportado oficialmente por la Sedesol (1994), que era de 0.433 kg. Esto
muestra que la generación de basura por habitante va en aumento.

Esta descripción presenta un panorama donde se percibe la necesidad de buscar alternativas para
el manejo de los residuos sólidos domésticos en esta localidad. La recolección, el manejo y la dis-
posición final de residuos sólidos municipales es uno de los principales problemas dentro de la ciu-
dad y el valle de Mexicali, pues de acuerdo a datos proporcionados por el XV Ayuntamiento en la
actualidad se recolectan aproximadamente 500 toneladas por día.

Metodología del estudio
Para el desarrollo de esta investigación fue necesario realizar un análisis personal y de primera

mano de nuestro objeto de estudio, en este caso una muestra de los residuos domiciliarios de una
comunidad. Para realizar este trabajo se eligió una comunidad urbana de la ciudad de Mexicali.

La comunidad elegida es un fraccionamiento integrado por 1 598 viviendas de interés social. Esto
implica que un porcentaje alto de la población será dueña de las viviendas y tendrá en un futuro
arraigo en la comunidad y compromisos; además, en cuanto a la conformación de las familias,
probablemente pertenezcan a un nivel socioeconómico de clase media baja, tal vez con una profe-
sión universitaria y/o con un sueldo mayor al mínimo, lo cual nos permite tener cierta homogenei-
dad en la comunidad y con ello la posibilidad de extrapolar los resultados de la investigación a otras
comunidades con características similares.

Para realizar la investigación se seleccionó una muestra, que fue probabilística y aleatoria, de res-
idencias, con base en un plano del fraccionamiento, sin considerar el consentimiento de los resi-
dentes, tratando de lograr una selección uniforme de todo el fraccionamiento.

Una vez seleccionada la muestra, se acudió a las casas para obtener el consentimiento de partic-
ipación en el proyecto. Debido a que en algunas de ellas no se encontraban los residentes, se optó
por invitar a los residentes de las casas cercanas, formándose un total de 100 casas. En esta segun-
da fase el muestreo fue no probabilístico y accidental, porque sólo se incluyó a los sujetos que acep-
taron participar.

La invitación para participar en el estudio se le extendió a la comunidad; se trabajó con mucho
cuidado, pues para no desviar los resultados, sólo se les informó que se recogerían los residuos en
una bolsa para pesarlos, tres veces por semana durante un mes, sin mencionarles que se trabajaría
directamente con las muestras
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para clasificarlas y determinar el tipo de basura que generan.
El fraccionamiento fue dividido en dos zonas. El proceso de muestreo de basura se realizó

durante ocho semanas, cuatro para cada una de ellas, durante los meses de octubre y noviembre. A
cada casa participante se le otorgaron tres bolsas por semana para que depositaran sus residuos. El
levantamiento de muestras se llevó a cabo los días martes, jueves y sábado, obteniéndose un total
de 340 bolsas para la zona 1 y 325 bolsas para la zona 2.

Una vez recogidas las muestras se trabajó con ellas, pesando la bolsa con la muestra global y por
categoría; luego se procedió a clasificar los residuos en dos categorías: orgánicos e inorgánicos. Los
orgánicos, a su vez, se agruparon en las siguientes categorías: residuos de comida, papel y cartón;
residuos de jardín, madera y cuero, y misceláneos. Las categorías de los inorgánicos fueron plásti-
co, textiles, goma, cuero, vidrio, latas de hojalata, aluminio, cobre, fierro, plomo, rocas, cenizas,
polvo y misceláneos. Es importante destacar que la clasificación que aquí se incluye es propuesta
por Restrepo y cols., 1991.

Resultados
Maestreo
Se definió como unidad básica de muestreo a una bolsa de basura. Las variables asociadas con

ellas fueron las que se muestran en el cuadro 1.

Resultados muestrales
Puesto que la disponibilidad de las personas hacia el proyecto fue variable, se consideraron, para

efectos de cálculo, 64 casas habitación, arrojando los siguientes resultados:
Total de muestras = 665 bolsas
El análisis del contenido de las bolsas de basura para las dos zonas se muestra en el cuadro 2.
Es importante resaltar que casi un 36 por ciento de la basura total observada estaba
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compuesta de desechos de alimentos y aproximadamente un 19 por ciento de papel y cartón.
Otro de los datos significativos de las tablas anteriores lo representan los componentes inorgáni-

cos misceláneos. Mediante un análisis más detallado (presentado en el cuadro 3), se encontró que
el 82 por ciento de los residuos inorgánicos misceláneos, o poco más del 14 por ciento del total de
la basura analizada, estaba formada por pañales, comprobándose que existe gran población de niños
que utilizan este producto y, además, que la población está compuesta de familias jóvenes.

Estadística descriptiva
Para describir el comportamiento de la población estudiada se calcularon las principales medidas

de tendencia central para cada una de las variables asociadas (cuadro 4) a la muestra de basura para
cada zona definida.

Haciendo un análisis visual de los datos de la tabla anterior, podemos observar que la mayoría de
las variables describen un comportamiento similar, a excepción de las variables textiles, goma,
madera, cuero, cobre, plomo, rocas, polvo e inorgánicos misceláneos.
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Inferencia estadística
El siguiente paso en el análisis de datos es gener-

alizar las observaciones hechas hacia la totalidad de
la población, basándose en la probable semejanza de
las dos zonas.

Con este propósito, trataremos de probar que no
existe diferencia significativa en el valor obtenido
de las medias de cada variable para cada zona, por lo
que la hipótesis propuesta es:

HO: La diferencia entre el valor medio de la va-
riable [nombre de la variable] de la zona 1 y 2 es
cero.

Hl: La diferencia entre el valor medio de la va-
riable [nombre de la variable] de la zona 1 y 2 es diferente de cero.

Como primera prueba de verificación de hipótesis, utilizaremos la prueba de diferencia entre
medias para muestras grandes y desviación estándar desconocida, siguiendo los siguientes pasos:

1. Utilizar la desviación estándar de cada variable como estimador de la desviación estándar
poblacional.

2. Estandarizar la diferencia de las medias de las muestras utilizando la siguiente
ecuación:

Los resultados obtenidos se muestran en el cuadro 5.
3. Con un nivel de significancia del 5 por ciento, el valor del estadístico Z en una tabla normal

es de ±1.96,
4. La regla de decisión a utilizar es: No rechazar H0 si Z datos < Z estadístico En el cuadro 5 se

observa que para las variables latas de hojalata e inorgánicos misceláneos no se puede aceptar la
hipótesis nula.

Otra prueba que aplicaremos es el análisis de varianza, el cual nos permitirá probar la signifi-
cancia de las diferencias entre las medias muéstrales.

Este análisis está basado en una comparación de dos estimaciones diferentes de la varianza pobla-
cional. Los pasos a seguir son:

1. Determinar una estimación de la varianza de la población a partir de la varianza entre las
medias de las muestras, utilizando la siguiente ecuación:

Determinar una segunda estimación de la varianza de la
población desde la varianza dentro de las muestras, apli-
cando la ecuación siguiente:
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donde

2. Comparar las dos estimaciones de la varianza de la población mediante el cálculo de su
cociente en la siguiente forma:

3. Enseguida se calcula el número de grados de libertad en el numerador y denominador del
cociente F estadístico, utilizando las siguientes ecuaciones:

Número de grados de libertad para el numerador = (número de muestras - 1)
Número de grados de libertad para el denominador =nt-k
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4. Utilizando una tabla para valores de F con un nivel de significación del 5 por ciento y con 2
664 grados de libertad se obtiene un valor de 3.84.

Los cálculos se resumen en el cuadro 6.
5. La regla de decisión a utilizar es: No rechazar H0 si Fdatos < Festadístico
6. De la tabla anterior se observa que para las variables latas de hojalata, polvo e inorgánicos

misceláneos no se puede aceptar la hipótesis nula.

Interpretación
Basándose en los resultados obtenidos de la aplicación de los dos métodos, es posible determi-

nar que el comportamiento de las variables latas de hojalata, cobre, plomo, cenizas, polvo e
inorgánicos misceláneos asociadas a cada bolsa de basura no puede ser generalizado a la población
total.

Para el resto de las variables se concluye que su comportamiento es similar en ambas zonas, y
por lo tanto es el comportamiento de la población estudiada. La media de las muestras es un buen
estimador de la media poblacional.

Por lo tanto, las medias para las variables asociadas a una bolsa de basura generada por una casa
habitación se comportan como se muestra en el cuadro 7.

A partir del contenido promedio de basura por cada bolsa, obtendremos el contenido promedio
de basura generada por semana y por mes, efectuando los siguientes cálculos.

1. Considerando que se efectuaron tres muestreos por semana (tres bolsas por semana), se mul-
tiplica el valor de cada variable por tres (3*bolsa=peso total por semana).

2. Al multiplicar el valor anterior por cuatro semanas, obtenemos el valor de cada variable por
mes (peso por mes).

Estos cálculos se muestran en el cuadro 8.
Del cuadro 8 se concluye que los componentes de la basura generada por una

72



OJEDA, MUÑOZ Y GONZÁLEZ/ANÁLISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LOS RESIDUOS…

casa habitación por mes, en la comunidad estudiada, se comportan de la siguiente manera:
• El contenido promedio de residuos de comida es de 23.391 kg.
• El contenido promedio de papel y cartones de 12.131 kg.
• El contenido promedio por mes de plástico es de 6.462 kg.
• El contenido promedio de textiles es de 2.594 kg.
• El contenido promedio de goma es de 0.026 kg.
• El contenido promedio de residuos de jardín es de 4.572 kg.
• El contenido promedio de madera es de 0.345 kg.
• El contenido promedio de cuero es de 0.217 kg.
• El contenido promedio de orgánicos misceláneos es de 0.541 kg.
• El contenido promedio de vidrio es de 2.976 kg.
• El contenido promedio de aluminio es de 0.229 kg.
• El contenido promedio de fierro es de 0.249 kg.
• El contenido promedio de rocas es de 0.244 kg.
Para las variables latas de hojalata, cobre, plomo, cenizas, polvo e inorgánicos misceláneos no

existen elementos suficientes para generalizar. En la figura 1 se muestran gráficamente los resulta-
dos.

Conclusiones finales
De acuerdo con los resultados que se obtuvieron en esta etapa del estudio que se está realizando

en esta comunidad urbana de la ciudad de Mexicali, se pueden inferir algunos cursos de acción para
involucrar a la comunidad en el manejo adecuado de los residuos que generan y de esta forma pro-
mover una cultura ambiental para que se comprometan con alternativas para dis-
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minuir esta problemática, que no es exclusiva de esta ciudad.
El haber estado en contacto con los residuos que se generan dio posibilidad de identificar el tipo y volumen de basura,

así como la forma en que la manejan. De acuerdo con la información manejada en el artículo, un porcentaje muy alto de la
basura que generan no debe ir directamente al relleno sanitario, pues puede ser recicla-da o reusada.

Para involucrar a la comunidad en el aprovechamiento de los residuos que genera, es necesario promover una cultura am-
biental, con el propósito de concientizar a la población sobre el impacto que provocan en el ambiente los residuos que gen-
eran y la posibilidad de aprovechar una parte cada vez mayor de estos residuos, pues existe un beneficio, sobre todo ecológi-
co, al separar los residuos sólidos de su basura.

Lo anterior implica iniciar nuestro trabajo con la comunidad enseñándole que debe separar los residuos sólidos (papel,
periódico, revistas, envases de vidrio, plástico, aluminio, cartón, hojalata, residuos de comida, entre otros) de la basura, que
ésta sólo debe contener aquello que ya no le es útil a nadie, y que es precisamente esto lo que debe ir al relleno sanitario;
en cambio, el residuo resulta de la descomposición o destrucción de una cosa y es la parte o porción que queda y puede tener
valor. Por ejemplo, un galón de plástico que se utilizó para guardar leche o jugo es un residuo porque tiene un valor para
otras personas y puede volver a usarse si se le lleva al lugar adecuado; ese lugar son las recicladoras que compran plástico.

La premisa anterior es clave en el trabajo con esta comunidad, pues al estar ana-
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lizando las muestras que se recogieron en el trabajo de campo se pudo visualizar claramente que
ellos manejan estos conceptos como sinónimos.

Asimismo, es necesario contribuir a la formación de una nueva conciencia de la relación hom-
bre-naturaleza, tanto de los productores como de los consumidores, en la que entre otros aspectos
se contrarreste el consumismo exagerado que el hombre realiza, así como la producción desmedi-
da de productos que cada vez son menos biodegradables.

Este segundo curso de acción que se plantea es muy ambicioso, pero creemos que con un buen
programa de educación ambiental se puede iniciar entre los consumidores, y para el caso de los pro-
ductores será necesario realizar otro estudio.

Para finalizar, es importante destacar que estos primeros resultados de esta investigación nos lle-
van a plantear la siguiente premisa para el trabajo completo: y promover una cultura ambiental
entre los ciudadanos de la comunidad con la que estamos trabajando, es necesario determinar el
nivel de conciencia que poseen, y posteriormente establecer diferentes niveles de conciencia ambi-
ental, y en base a ello diseñar el programa de educación ecológica, lo cual incidirá en la reducción
del volumen de basura doméstica que se produce diariamente en la comunidad. Esto obviamente
impactara en la reducción de la contaminación por basura de suelo, aire y agua, ya que la gen-
eración de basura es uno de los problemas que hay que abordar para eliminar en alguna medida el
deterioro ambiental que el hombre está ocasionando en su relación con la naturaleza.
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