T I.- MARCO DE REFERENCIA

1.1 Caracteristicas de la ciudad de Navojoa
La informacion que a continuacion se presenta fue obtenida del Cuaderno Estadjstico
Municipal, Edicién 1994 del municipio de Navojoa, Sonora. Editado por el Instituto

Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI).

1.1.1 Caracteristicas geogrificas y climiticas

1;1.1.1 Localizacién

El fnunicipio de Navojoa, del Estado de Sonora, cuya cabecera es la ciudad de Navojoa, se
encuentra situado al Sur del mismo. Entre los paralelos 26° 31' y 27° 28!, y entre los

meridianos 109° 06' y 109° 49", ( figura 1)




1.1.1.2 Limites
Limita al Norte con los municipios de Cajeme y el de Quiriego; al Sur, con los municipios de
Huatabampo y Etchojoa; al Oeste con los municipios de Etchojoa y Cajeme y al Este con los

municipios de Alamos y el Quiriego.

1.1.1.3 Clima

Garcia, Enriqueta (1964); realizé una serie de modificaciones al sistema de clasificaciones de
Képpen para adaptarlo a las condiciones especificas de la Republica Mexicana, de acuerdo a
estas modificaciones al analizar la carta de climas, se determiné que en el municipio de
Navojoa el clima es sub-tropical-seco estepario con lluvias en verano e invierno; torrenciales
en verano ( julio, agosto y parte de septiembre )- y menudas equipatas en
invierno ( diciembre y enero ) pero no son abundantes, pues hay veranos en que las lluvias

caen en forma irregular y espaciadas.

1.1.1.4 Temperatura
La temperatura media anual es de 25.4 °C, siendo la temperatura media mensual mas baja de

18.1 °C, y la mas alta de 32.5 °C.

1.1.1.5 Vientos
Los vientos en el municipio corren en verano de Sur a Oeste y en invierno de Norte a Oeste,
siendo los primeros calientes y violentos, mientras que los segundos son frios y cortantes. A

la falta de lluvias el suelo del municipio contiene 40% de humedad.




1.1.2 Caracteristicas deinogrziﬁcas

1.1.2.1 Poblacién

En 1992 la ciudad de Navojoa contaba con una poblacion estimada de 87,156 habitantes y
concentraba el 68% del total de poblacion del municipio. La poblacién de la localidad de
Navojoﬁ en 1980 fue de 62,961 habitantes, que correspondia al*50% de la poblacion
municipal. Para las dos proximas décadas se espera un crecimiento a un ritmo del 2.5 % para
el periodo 1900-2000 y ciel 2.8 % para el 2000-2010. La estructura de edad de la poblacién
de Navojoa en 1990 presenta las siguientes caracteristicas: el 36.7% de la poblacién es
menor de 15 afios, el 58.7 % fluctia entre los 15 y los 64 afios y el restante 4.4% es mayor
de 65 afios. Esta estructura muestra una elevada proporcion de poblacién joven, que
constituye una fuerte demanda de equipamento urbano, éobre todo en los rubros de

educacion, salud y recreacion.

1.1.2.2 Vivienda
En 1992 se contaba con un total de viviendas estimadas de 17,994 con un promedio de
ocupantes por vivienda de 4.81. En cuanto a la disponibilidad de servicios basicos el 92.6%

cuenta con agua potable, el 55 % con drenaje y el 95 % con energia eléctrica.

1.1.3 Caracteristicas de la cabecera municipal.
1.1.3.1 Colonias
Navojoa como cabecera municipal, se encuentra dividido en las siguientes colonias: Allende,

Mocizarit, Rosales, Nogalitos, Moderna, Hidalgo, Miravalle, Aviacién, Fco. Villa, Primero
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de Junio, Tierra y Libeﬁad, Jacarandas, Sonora INDEUR, Sonora Progresista, Sorlora
Infonavit, Rosario Ruelas, Tepeyac, Reforma, Juarez, Constitucion, Tierra Blanca,
Tetanchopo, Deportiva, ITSON, Brisas del Valle. Ademas se tienen los fraccionamientos
Tetaboca, Villa Dorada, los Naranjos, Villa de Lourdes, Arboledas y Los Alamos. También

se tienen el antiguo asentamiento de Pueblo Viejo y la Comisaria de San Ignacio.

1.1.3.2 Servicios

Se cuenta con los servicios de agua potable y energia eléctrica en toda la cabecera
municipal, ademés de que el servicio de transporte urbano cubre la mayor parte del 4rea
urbana. El 30 % del 4rea urbana cuenta con pavimentado, por lo que la caracteristica
principal es la existencia de calles y avenidas de terraceria lol que dificulta el movimiento de
unidades vehiculares y de individuos en tiempo de lluvia. En cuanto a drenaje se estima que
la cobertura de la red de alcantarillado es del 70%, sin embargo por diversas razones
solamente se cuenta con 11,500 descargas conectadas, lo que significa un nivel de servicio
del 55%, se carece del servicio en las colonias ITSON, Deportiva, la parte Sur de la Ju4rez y
algunas zonas en los alrededores de la mancha urbana.

El servicio de energia eléctrica cubre el 4rea urbana en un 95% y solamente una parte del
Sudeste y Sudoeste del centro de la poblacion no cuenta con el servicio, en cuanto a
alumbrado publico cubre un 25% del 4rea urbana y corresponde con el 4rea pavimentada

actual.




1.2 Basura generada y ébmposici(m.

Para obtener informacion relacionada con el Sistema de Recoleccion de basura de la ciudad
de Navojoa, se tomd como referencia la investigacion “ Diagnéstico del Sistema de
Recoleccion de Basura, de la ciudad de Navojoa , realizada por el Ing. Carlos Anaya
Heredia el afio de 1995. Dicha iﬁformaci()n sirvio para conocer la corhposicion y la cantidad
de la basura generada por el sector doméstico, ya que esencialmente el funcionamiento del

Sistema Recolector esta asociado a este servicio.

En la investigacion se dividi6 a la ciudad en cuatro sectores conforme al cruce de la calle
Pesqueira y la avenida Abasolo. El Sector A se defini6 como el srea al Oeste de la
Pesqueira y al Norte de la Abasolo. El sector B quedé ul;icado al Este de la Pesqueira
y al Norte de la Abasolo. El sector C se situ6 al Oeste de la Pesqueira y al Sur de la
Abasolo y el sector D al Este de la Pesqueira y al Sur de la Abasolo. ( figura 2)

El esquema de muestreo utilizado fue la técnica denominada muestreo por conglomerados
de dos etapas que consiste en lo siguiente: se elige una muestra de cierto tamafio de
manzanas y después de cada manzana se elige una muestra de unidades habitacionales. Para
cada unidad habitacional se tomo la basura generada en un dia y pasa a formar parte de la
muestra.

Posteriormente la basura fue pesada y separada en sus componentes.

La tabla 1.1 indica la cantidad de manzanas de cada sector y el nimero de manzanas que se

tomaron en la muestra.




Tabla 1.1 Cantidad de manzanas de cada sector

No. DE MANZANAS EN LA
SECTOR MANZANAS MUESTRA
A 359 14
B 337 13
c 427 16
D 279 12
TOTAL 1402 55

En las 55 manzanas que formaron parte de la muestra se localizaron 770 unidades
habitacionales de las cuales a 257 se les recogi6 la basura de un dia particular.

La estimacion de basura generada por unidad habitacional y por dia obtenida fue de 2.52
Kilogramos y su intervalo con probabilidad de por lo menos un 95% lo ubica entre ( 2.126
Kg, 2.914 Kg ). La estimacion para el total de basura generada por el sector doméstico por
dia obtenido fue de 48 946.9 Kg y su intervalo con probabilidad de por lo menos un 95% lo
ubica entre (41 297.1 Kg , 56 596.7 Kg. )

En las tablas y gréficas siguientes se muestran los resultados encontrados en relacién a la
composicion de la basura en cada uno de los sectores y los resultados encontrados con
respecto a la composicién de la basura en toda la ciudad.

Los porcentajes indicados en las tablas estin calculados en base al total de basura por

sector ( orgénica + Inorganica ).




Tabla 1.2 Cantidad de basura orgénica en los diferentes sectores

SECTOR A SECTOR B SECTOR C SECTOR D
Basura orgénica | Cantidad | % Cantidad | % | Cantidad % Cantidad | %
Papel-Carton 18.84Kg. [11.75 |1446Kg |8.88 [20.94Kg [9.45 |16.69Kg |12.90
Desech(;s
alimenticios 7891 49.20 162.60 38.46 184.83 38.28 145.00 34.80
Tierra 7.18 448 |11.30 6.94 120.40 9.23 |14.00 10.82
Follaje 14.23 8.87 ]23.24 14.28 [39.53 17.83 130.00 23.20
Total por sector |119.16 kg 111.60Kg 165.70 Kg 105.69 Kg

Tabla 1.3 Cantidad de basura inorginica en los diferentes sectores

SECTOR A SECTOR B SECTOR C SECTOR D

Basura Cantidad | % | Cantidad | % | Cantidad % Cantidad %
inorganica

Plastico 27.32Kg |17.03 |17.22Kg [10.00 [32.84Kg |14.82 [11.88Kg [9.20
Aluminio 1.90 1.18 {1.86 1..14‘ 0.60 027 [0.46 0.36
Vidrio 7.00 436 |25.13 15.44 19.68 436 {3.66 2.83
Fierro 2.04 1.27 i.SO 092 [4.50 2.03 3.35 2.57
Hielo seco 1.47 092 [0.50 0.31 [4.00 1.80 |o.16 0.12
Varios 1.51 094 14,95 3.05 [4.28 193 [4.10 3.19
Total por sector |41.24 Kg 51.16 Kg 55.90 Kg 23.61Kg




Tabla 1.4 Distribucién de la composicién de la basura doméstica en Ia ciudad de

Navojoa, Sonora.

BASURA ORGANICA Cantidad (Kg) Porcentaje (% )
Papel-Carton 70.93 10.53
Desech<‘>s alimenticios 270.84 40.21
Tierra 52.88 7.85
Follaje 107.00 15.89

BASURA INORGANICA
Plastico 89.26 13.25
Aluminio 4.82 0.72
Vidrio 45.47 6.75
Fierro 11.39 1.69
Hielo Seco 6.13 091
Varios 14.84 220
TOTAL 673.56 100.00




Grifica 1.1
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1% 4% 1% 17%

1%

%

4%

50%

Griafica 1.2

12%

1%

B Papel-Cartén

W Aluminio

B Desechos alimenticios
[ Tierra

M Follaje

B Fierro

B Vidrio

B Varios

B Plastico

B Hielo seco

Porcentajes de basura organica + inorgimica: sector B

1% 15%
14% %

%
1%

40%

%

10%

B Papel-Carton

M Plastico

W Desechos alimenticios
0 Aluminio

B Tierra

W Follaje

B Fiero

B Vidrio

B Varios




10

Grifica 1.3
Porcentajes de basura organica + inorganica: sector C
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Grifica 1.4
Porcentajes de basura organica + inorgénica : sector D
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Grifica 1.5
Porcentajes de Ia conpposician de Ia basura doméstica en Navojoa
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1.3 Antecedentes de la disposicion final de los residuos sélidos en Navojoa

La ciudad de Navojoa no es ajena al problema de acumulacion del residuos sélidos, en un
principio cada familia eliminaba sus residuos, ya fuera incinerandolos en el patio de su
vivienda 6 depositandolos en baldios cercanos a su casa.

El ritmo de crecimiento de la p;)blacién en la ciudad ha sido muy variable, presentandose
una tasa de crecimiento media anual dﬁrante las décadas de los cuarenta y cincuenta, de 4.5
y 5.5 respectivamente. A partir de la década de 1960 a 1970, se tuvo una tasa de
crecimiento media anual de 3.6% lo que refleja la creciente importancia de la localidad como
centro urbano y econémico en la region y el acelerado proceso de expansion urbana que ha
experimentado.

A partir de lo anterior fue necesario destinar un lugar para dc;:p()sito final de los residuos, ya
que el aumento de 1a poblacion junto al desarrollo del proceso de urbanizacion y la demanda
creciente de bienes de consumo, determinan un aumento incesante en peso y volumen de los
desechos producidos. Pero, el problema de la disposicién final de los residuos sélidos se fue
acrecentando, con el uso de los tiraderos a cielo abierto, los cuales han sido ubicados en la
periferia de la mancha urbana, la basura es incinerada al aire libre, provocando constantes
nubes de humo las cuales son llevadas por el viento haqia la mancha urbana.

Por los anteriores y otras razones los responsables de Servicios Publicos Municipales se ven
obligados a buscar nuevos sitios para establecer el depdsito final de los residuos solidos de la
ciudad.

Tal fue el caso del basuron ubicado a 2 Km. por la carretera a Alamos ( antiguo basurén ),

durante los afios de operacion la basura fue incinerada al aire libre provocando constantes
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molestias a las colonias cercanas como son: Sonora y Francisco Villa. La carretera sobre la
cual se ubicaba este basurén conduce hacia un centro turistico como lo es la ciudad de
Alamos, por lo que también esto obligo al Ayuntamiento a buscar otro sitio para el depésito
de los residuos solidos. Encontrandose un terreno propiedad del Ejido Navojoa, ubicado a 6
Km. al Norte de la ciudad p;)r la carretera federal México-Nogales, se iniciaron las
operaciones en 1993, presentando las mismas caracteristicas de tiradero a cielo abierto que
el anterior. Dejandose dé utilizar en Mayo de 1996, dados los problemas econémicos del
municipio para el pago de renta por el uso del terreno y por los constantes problemas de
contaminacién a las poblaciones cercanas al lugar.

En Junio de 1996 se inicio la operacion del basurén actualmente utilizado, ubicado a 9 Km.
al Sudeste de la ciudad, en terrenos propiedad del Ejido Aﬁtonio Rosales. A pesar de las
experiencias pasadas con los tiraderos a cielo abierto, actualmente se dispone la basura de la
misma forma que en los basurones anteriores.

Durante el desarrollo del presente trabajo se le llamar4 basurén Ejido Navojoa al ubicado en
terrenos del ejido del mismo nombre ( basurero recientemente clausurado ) y basurén Ejido
Antonio Rosales al ubicado en terrenos del Ejido Antonio Rosales ( basurero actual).
(figura3)

La disposicion final es la tltima etapa del servicio publico de limpia y consiste en colocar los
residuos solidos en los lugares apropiados, destinados para tal fin.

La falta de recursos técnicos y economicos del municipio conllevan a que grandes espacios
se conviertan en tiraderos de basura, lo que propicia una degradacién en la calidad de vida

de los habitantes afectando la economia de los centros de poblacion.
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Ante este panorama, se consideré necesario realizar una investigacion que permita visualizar
las condiciones de operacion de la eliminacion de los residuos sélidos de la ciudad de
Navojoa, y a partir de ello, proponer las condiciones 6ptimas bajo las cuales se deben de
eliminar dichos residuos tomando en consideracion los factores siguientes:

i

1.- Sanitaries: para evitar los problemas de contaminacién ambiental y de salud.

2.- Econémico: que permita determinar las posibilidades del municipio para costear una

técnica de eliminacion de residuos solidos en condiciones 6ptimas.
3.- Técnico: Para seleccionar las técnicas mas convenientes y el personal més capacitado.

1.4 Descripcion de la disposicién final de los residuos sélidos de 1a ciudad de Navojoa.
1.4.1 Situacién del basurén Ejido Navojoa

Ubicado a 6 Km. al norte de la ciudad por la carretera Federal No. 15 ( México-Nogales ).
El tipo de suelo del terreno es arcilloso en una capa de 50 cm. y gravo-arenoso a mayor
profundidad.

Un factor importante en la localizacion de un terreno para la disposicion final de los residuos
s6lidos es el costo del terreno, para el caso del basurén Ejido Navojoa el terreno pertenece
al Ejido Navojoa al cual no se pagé la renta por el uso del mismo. Igualmente importante es
considerar la vida util del terreno, que es el periodo de tiempo en el que est4 apto para

recibir basura continuamente, de preferencia para 10 afios, en el caso del basurén Navojoa
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no se pronosticaron los afios de duracién. El basurén Ejido Navojoa tuvo una vida util de3
afios de los cuales solo el primer afio se utilizo material de cobertura para los residuos.
Dadas las caracteristicas de un tiradero a cielo abierto, no se cuenta con un método 6
tratamiento de separacion de la basura, la cual al ser depositada en el lugar es incinerada al
aire libre por los recuperadores de subproductos ( pepenadores ) provocando grandes nubes
de humo ( figura 4 ) las cuales causaban constantes enfermedades de orden respiratorio a los
habitantes de los pueblés cercanos y problemas de visibilidad al trafico de la carretera
federal.

La incineracion es uno de los métodos mas recomendables que puede utilizar el servicio de
limpia. La incineracion es un método de tratamiento que consiste en eliminar la mayor parte
del volumen de los residuos mediante su combustién o quem;ldo, a través del cual se facilita
su transformacion en gases y cenizas para disminuir su volumen.

La Secretaria de Salud del Gobierno Federal a través de la Ley General de Salud, establece
que los Hospitales cuenten con un incinerador de sus residuos, a fin de evitar el contagio de
enfermedades transmisibles y salvaguardar la salud de la comunidad. Sin embargo, son muy
pocos los hospitales que cuentan con incineradores debido al alto costo que representa su
adquisicion y operacion.

Un problema que presentaba el basuron  Ejido Navojoa es la acumulacién de agua de las
lluvias que se han mezclado con los.sc')lidos descompuestos estancindose y provocando

olores desagradables y la proliferacion de insectos. ( figura 5).
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El basurén Ejido Navojoa no brindaba un aspecto favorable para los habitantes de la ciudad,
ni para los visitantes de la misma, ya que no contaba con ningin tipo de cerca, sino que se

utilizaba como escudo protector la vegetacion natural de los alrededores.

Los carﬁinos interiores existentés son de terraceria e inadecuados bara el transito de las
unidades recolectoras. No se contaba con un portén o caseta para controlar la entrada y
salida de personas y aut(;s; lo que representaba un gran problema ya que existian todo tipo
de desechos ( figuras 6, 7 y 8 ) generados por industrias, comercios, oficinas
gubernamentales y privadas, que no eran depositados en el lugar por las unidades
recolectoras, estos desechos se descomponian al aire libre y no eran eliminados
adecuadamente. Por otro lado la entrada de personas no ac;editadas al tiradero, o posibles
recuperadores de subproductos (pepenadores) que se encontraban a toda hora en el basurén

en espera de las unidades recolectoras, exponiéndose a todo tipo de infecciones.

El basurén Ejido Navojoa solo contaba con una maquina ( figura 9 ) que servia para
acumular la basura, la persona que estaba a su cargo era el tinico empleado del lugar por lo

que era también el quien cuidaba el basuréon.

1.4.2 Situacién del basurén Ejido Antonio Rosales
En Junio del afio en curso se dio inicio a la operacién del basurén Ejido Antonio Rosales en

el terreno ubicado a 9 Km. al Sudeste de la ciudad.
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El terreno pertenece al Ejido Antonio Rosales, al cual se le otorgd el derecho a la pepena‘ de
productos de desperdicios, por el uso del terreno.

,A escasos meses de iniciadas las operaciones del basurén, la compactacién de los desechos
stlidos no se lleva a cabo adecuadamente, lo anterior es por la falta de maquinaria adecuada
o adapt.';lda para tales actividades. - !

En cuanto al material de recubrimiento existente en el terreno, es suficiente para cubrir los
residuos diariamente, édemés que en los alrededores del terreno se encuentran
acumulaciones de escombros y tierra, los cuales en un momento dado se pueden acarrear al
basurén y ser utilizados como material de recubrimiento.

Las vias de acceso son de terraceria, lo cual provoca un deterioro a las unidades
recolectoras de basura y hasta impide el acceso de las .mismas en épocas de lluvia,
incrementando el tiempo de trabajo de las unidades. Las vias de acceso interiores son
igualmente dificiles en tiempos de lluvia ya que no estan acondicionadas para operar en
dichos tiempos.

Los vientos dominantes no afectan a la mancha urbana ya que el terreno se ubica al poniente
y varios kilometros al interior de la carretera internacional, evitandose la dispersién de
basura por las corrientes de viento.

dep lo anterior da una visién de lo positivo y negativo sobre el tratamiento de los residuos
sélidos. Lo que sirve como base para determinar qué técnica de disposicion final de residuos
solidos es la més adecuada para el municipio. Y con su 6ptima operaci6n evitar con el paso

del tiempo un tiradero a cielo abierto.
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1.5 Estudios relacionados con el trabajo
Algunos autores han considerado estudiar la problematica de los residuos sélidos y su

disposicion final, a coritinuacion se har4 mencién de algunos de ellos:

Roberto Escobar Gutiérrez en i988, obtuvo el titulo de Ingeniero ‘Civil con el trabajo «
Manejo y disposicion final de residuos s6lidos municipales. En el cual propone: lineamientos
generales que ayuden a deﬁnir con mayor rapidez, que terreno es el més adecuado, a partir
de las siguientes consideraciones ideales:

- Ser facil y rapidamente accesible para los carros recolectores.

- Permitir su utilizacion por largo plazo.

- Tener condiciones naturales que protejan los recursos natur;ﬂes, la vida animal y vegetal en
sus cercanias.

- Estar localizado de modo que el relleno sanitario no sea rechazado por la poblacién Y,

- Ofrece tierra para cobertura, en cantidad y calidad adecuada, dentro de las cercanias del
sitio.

Para cumplir lo anterior presentan las bases técnicas y una metodologia para la investigacién

de terrenos.

Ing. Quimico Industrial Abar Wilde Vicepresidente de residuos solidos de la SMISA
manifest6 su preocupacion por el tema de residuos sélidos con el articulo « Propuestas de la
Vicepresidencia acerca de los residuos solidos” presentado en la revista Ingenieria

Ambiental. El cual dice:
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“ La propuesta que aqui se presenta se debe complementar y formular para que ‘ios
profesionistas y las administraciones puedan rescatar y hacer eficiente lo existente, subsanar
las carencias, sostener o mejorar el nivel actual de prestacion de servicios, implementar y
sanear los sitios de disposicion final que hoy se utilizan y promover el inicio de programas
sencillo§ de regularizacion de tirﬁderos tolerados en nuestro pais, dejando bases para crear
un sistema de manejo de residuos solidos listo para operar y satisfacer la demanda de la

ciudadania de gozar de un pais limpio y un ambiente saludable.

Ing. Martin Dévila, Jefe del Departamento de Limpia de Tijuana, B.C. presentd en el
programa de televisién " Detras de Ja noticia “ fa siguiente propuesta: Elaboracion de un
estudio para ubicar el desecho de mayor composicién en l.a basura ( 1500 toneladas de
basura, generacion diaria), en Tijuana se tienen 500 colonias a las cuales se les brinda el
servicio de limpia 1 dia por semana, la basura de este sector es depositada en 50 Hectéreas

de relleno sanitario al cual se le tiene pronosticada una vida de servicio hasta el afio 2002.




