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Decomposition The distance between cemeteries and the

process 7 .| ““ surface water source: less than or equal to The leachate is directed into pe
| wo Y 200 meters =) the  rivers,  generating
R | — > :> environmental pollution w
[ > g e
e ° .o
W
°
/. P\
Methodology Findings
Calculation of the representative sample Statistical analysis of the results
— : - — A
N = 70 cemeteries Normality Homoscedasticity ’
Categories < o == .
, Moderately suitable v Test Shapiro-Wilk Levene Test Statistic i =
- Not suitable v’ Test Kolmogorov-Smirnov

Very suitable

Slightly adequate

Software R

- Completely adequate

—
Completely adequate  Moderately suitable Nt suitable  Sighty adequate Very sutadle: Completely adequate  Moderately sufable ot sutable  Shghtly adequate Very suitable
GateSORY o camecemy

n = 10 cemeteries

@ ANOVA statistical test Kruskal Wallis test ] o °
Significant difference in

Significant difference in
non-parametric data )
Software R ’ - . .
o - I —— Q

e (us/em)

000
‘2005 (gL}
B

Water sampling during the seasons:

parametric data '
Dry season | | CCCCCCCC e

environmental criteria and
international regulations

v
Cif /D Rainy season

%9990 . .
Application  of
comparison  with
according to water use

Consisted of three sections: being upstream, parallel and

downstream of the cemetery. There is a high probability of environmental contamination in

the water matrix by the so-called “Not suitable" cemeteries,

due to the presence of organic matter and non-standard

— / values of BODs, COD, NOs, PO4; while cemeteries

- A Comparison of results with EPA regulations categorized as "Completely adequate" have a lower
A probability of contamination of the water matrix.

Analysis of physicochemical parameters
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Ponce-Arguello et al., 2024
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(- No adecuada (6)

Ligeramente adecuada(30)
Moderadamente adecuada(18) N = 70 cementerios

7 Muy adecuada (14)
K- Completamente adecuada (2) W

‘ Minimo de tres muestras (cementerios) por categoria. ]

Meétodo de Analisis Jerarquico (AHP)
a,.accesibilidad

a,. tiempo de entierro

a;. forma de entierro

a,. cantidad de poblacion enterrada

a;. cantidad de poblacion afectada

ag. distancia al cuerpo de agua

a,. distancia del cementerio a la poblacién

| Ec1=0.07 X a; +0.17 X a, + 0.19 X a;+ 0.14 X a,+0.12 X a; #0.21 X 2 ¥ 0.10 X a, |
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N = 70 cementerios

[ n = 10 cementerios ]

- Dry season

gjib Rainy season

Epoca seca: julio y agosto
Epoca lluviosa: noviembre y diciembre
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Table 1. Uses of surface water sources with quality criteria EPA.

Quality Criteria .
Uses Cemeteries
DO pH EC PQO: NQ: BODs COD
Libertad de Chillogallo (LC,
Agricultural 6584 ~/0 10 <30 30 120 Calacali (CL)
water i [49] uSfem  mg/L - mg/l mg/l mg/L Nanegal (NA)
[491  [30] [47] [30] [50] .
Amaguafia (AM)
Chillogallo (CH)
Colinas de Paz (CP
Fnvironmental ~ . 65-8 01 10 4, olinas deFaz (1)
water mgy/1 - mg/L mg/l mgll Puembo (PM)
[51] [52] [51] Tardines del Valle (TV)
Nono (CN)
Tumbaco (TB)

COD

BOD5

» Método PE-V-01 |SM Ed. 23 5220D/
Espectrofotometria VIS

» Método PE-V-06 | SM Ed. 23 5210B/
Barométrico

» Método PE-V-20 | SM ED. 23, 2017,
4500-NO3-B/ Espectrofotometria UV

» Método PE-V-53 | SM Ed.23, 2017,
4500- P C/ Espectrofotometria VIS

La normativa de la EPA se basa en investigaciones cientificas sobre los efectos de

varios contaminantes en la salud humana.

v A JAE

Normality Homoscedasticity
Epocas v Test Shapiro-Wilk Levene Test Statistic
v Test Kolmogorov-Smirnov
Secciones ‘
ANOVA statistical test Kruskal Wallis test
Categorias — 3

Diferencia significativa en
datos no paramétricos.

Diferencia significativa
en datos paramétricos.
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%" g 3 Z DO . EC PO: NOs BODs CoD -
o J ° mgr)  F (uSfem)  (mg/L)  (mg/L)  (mg/l)  (mg/L) ﬁpoca Seca: suele sem
U 3 5.2 7.75 794 1.04 8.8 35 20 g | i g|-| mas alta debido a la
P g 48 7.36 426 2.94 9.4 216 38 T - concentracion de
D 5.1 7.68 566 3.36 9.8 20.8 48 ‘5 o solutos derivados de la
U 6.4 664 17102 083 s 171 79 5 8 : descomposicion
LC P i 7.4 7.54 494 3.22 9.3 20.1 56 — f’lumana.
< D 2 5.7 7.24 310 3.65 6.4 49.8 147 g - i Epoqa Lluviosa:
% U 77 759 | 1521 0.25 <5 <01 12 : , ] ] d¥sm¥r,1uye por la
< NA P § 76 7.79 981 0.76 < <01 13 D' ! d11uc1on. de _ los
B b 75 7 66 425 06 - <01 <0 ry ainy contammantes'debldo a
g U 7.8 5.87 1658 0.55 < 0.4 2 o PERIOD la ~ presencia de
= vV P £ 7.4 6.35 1321 0.47 6 15 22 2 pre01p1tac’10nes y la
g g D 7.5 6.11 1477 0.59 5.4 0.8 <10 ;CU: Qscorrentla. /
« = =
= HEN. I; E Z? :59 e ’ > 3 Secciones de muestreo
5 : : : 61 307 1.60 <5 26 58 ot
: Z D 2 6.3 7.53 1128 1.83 <5 121 61 g
3 C
Z O s ;é’ Estadisticamente no existi6 diferencia significativa, sin
o] . . . .
= b & o7 78 e 199 79 <o1 2 embargo, es evidente el aporte que realiza el cementerio.
g" o U o 6.1 6.08 1512 1.57 6.2 13 36 ‘
o E TB P E 6.3 6.57 908 1.62 7.1 5.2 20
o 7 D S 54 6.17 1434 1.85 7.9 9 14 O
g U = 7.1 7.46 198.7 0.79 < 2.7 <10
T PM P g 6.3 7.93 2015 0.9 6.2 38 14
= D N 7.0 8.27 832 16 5.3 24 <10 @
.. U E 5.8 7.52 1108 0.35 197 <01 13
= o, g 6.8 7.9 875 1.44 <5 <01 19
U g 6.1 6.95 295 0.63 s <0.1 <10 El pH del agua puede volverse mas alcalino (es decir, aumentar) en
P ; 62 68 1917 036 S 01 <10 presencia de materia organica descompuesta.
D & 63 7.23 240 0.41 < <01 14




El oxigeno disuelto en el agua tiende a
disminuir cuando hay un aumento de
Categorias de semaforizacion materia organica. Esto se debe al proceso de
descomposiciéon de la materia orgdnica por
parte de los microorganismos, como

i ‘ A : c bacterias y hongos, que consumen oxigeno
- = ) en el proceso.
r : g |
2 £ !
v | === " ; T
— T . ]
Completely adequate Maoderately suitable Not suitable  Slightly adequate Very suitable Completely adequate Moderalleiy suitable  Nat St:itahle Sightly adlem'le \."er:_.' suilable
CATEGORY SATERADY
-—— - - |
8 ;
B D
g
g
£ 5
5 )
& 2
ey g
o
. 8
: T La BOD5 es una medida de la cantidad de
. oxigeno que los microorganismos
2 8 S necesitan para descomponer la materia
: : organica. A medida que los
= — .| : : microorganismos descomponen la materia
Completely adequate  Moderately suitable Not suitable  Shghtly adequate Very suitable Completely adequate  Moderately suitable  Not sutable  Slightly adequate Very suitable org’anlca de los lixiviados, la demanda de
CATEGORY SATENE oxigeno aumenta.




& ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

» Los cementerios ubicados en la categoria “No Adecuado” presentan alta probabilidad de contaminacién de los rios cercanos,
en vista de que los parametros analizados superan los limites establecidos en normas internacionales. Mientras que los
cementerios ubicados en la categoria “Completamente Adecuado” muestran baja probabilidad de contaminacién.

En varios casos, el rio estudiado presenta contaminacion en el blanco de muestra (U), lo cual indica que los pardmetros de
estudio estan fuera de norma. Sin embargo, es evidente el aporte que realiza el cementerio, los valores medidos en P (paralelo
al cementerio) son mayores que en U.

» Los valores medidos aguas abajo (D) en varias ocasiones son inferiores al del punto P, esto se explica desde el punto de vista de
sustancias no conservativas, es decir, que se diluyen y degradan con el tiempo y la distancia.

» Monitorear los rios cercanos a los cementerios con el fin de controlar la contaminacién ambiental del agua y de esta forma
asegurar la proteccion de la salud publica.

» Proponer politicas y normas que permitan regular y gestionar la ubicacion idénea de los cementerios, mismas que podrian ser
extendidas a rellenos sanitarios y plantas de tratamiento de aguas residuales.
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