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RESUMEN
El objetivo del presente trabajo de titulacion es optimizar la gestion de los residuos solidos

que se generan en el cementerio de la ciudad de Riobamba, cuantificando, caracterizando
y elaborando medidas o alternativas para la gestion de dichos residuos teniendo en
consideracion que solamente se dispone de 100m? para la propuesta de nuevas
alternativas de tratamientos. Se cuantifico un total de 27836,848 kilogramos de 24885,96
kilogramos de muestra calculada en 19 dias con lo cual ademds se realizo la
caracterizacion de los tipos de residuos que se generaran siendo un 88.61% de los residuos
generados correspondientes a residuos organicos, ceramica 5.88%, madera 3.07%,
textiles 1.24%, plasticos 0.69% y vidrio 0.41 %. Con estos datos se procedié con la
propuesta de 4 alternativas para el tratamiento final de los residuos organicos. El
compostaje. Se realizd el calculo para el disefio y construccion de hileras, las cuales por
el espacio disponible se podrian construir 2 hileras semanalmente de 4 minimas
requeridas para tratar toda la generacion de residuos organicos. Para la Metanizacion se
calcularon los residuos orgéanicos aprovechables para biodegradacion, utilizando un
triturador de molino de martillos requisito del sistema para mejorar el proceso, logrando
asi reducir un 40% en masa de los residuos orgénicos pero con los resultados obtenidos
se observa que en el espacio destinado a el tratamiento de residuos (100m?) se podria
construir apenas 2 tanques biodigestores de un total de 4 tanques mensuales necesarios
para cubrir la demanda de residuos generado. La Incineracion (Mediante un incinerador
“WFS-500"). Los gases de combustion pueden ser aprovechados para la produccion
eléctrica mediante un alternador trifasico integrado ademas el fabricante indica que los
gases producidos por el incinerador a excepcion del CO no superan los limites maximos
permisibles para la legislacion ecuatoriana que a pesar de estar derogada por el acuerdo
ministerial 097-A sigue cumpliendo con los limites méximos permisibles para emision de
gases de fuentes fijas. Sin embargo, para este gas se puede agregar en el incinerador
“WFS-500 un tratamiento de oxidacion térmica regenerativa que posee costes operativos
y de mantenimiento bajos y que no produce residuos adicionales. Celdas emergentes en
Porlon. Actualmente en Riobamba solo existe un método o tratamiento para la disposicion
final de los residuos, no solo de los residuos generados en el cementerio de la ciudad, sino

también todos los residuos sélidos urbanos.

Palabras clave: Compostaje, metanizacion, relleno sanitario, incineracion, tratamientos

de residuos solidos, Cementerio, tanque biodigestor
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ABSTRACT
The objective of this graduation work is to optimize the management of solid waste

generated in the cemetery of Riobamba, quantifying, characterizing, and developing
measures or alternatives for the management of such waste, taking into account that only
100 m? is available for the proposal of new treatment alternatives. A total of 27,836,848
kilograms of 24,885.96 kilograms of a sample calculated in 19 days was quantified, with
which the characterization of the types of waste that were generated was also carried out,
88.61% of the waste generated corresponded to organic waste, ceramics 5.88%, wood
3.07%, textiles 1.24%, plastics 0.69% and glass 0.41%. With these data, we proceeded
with the proposal of 4 alternatives for the final treatment of organic waste. Composting.
The calculation was made for the design and construction of rows, which due to the
available space 2 rows per week of the minimum 4 required to treat all the generation of
organic waste could be built. For Methanization, the organic waste that can be used for
biodegradation was calculated, using a hammer mill crusher, a requirement of the system
to improve the process, thus achieving a 40% reduction in mass of organic waste, but with
the results obtained it is observed that in space destined to waste treatment (100m?), only
2 biodigester tanks could be built out of a total of 4 monthly tanks needed to meet the
demand for the waste generated. Incineration (Through a WFS-500 incinerator).
Combustion gases can be used for electricity production by means of an integrated three-
phase alternator, in addition, the manufacturer indicates that the gases produced by the
incinerator, with the exception of CO, do not exceed the maximum permissible limits for
Ecuadorian legislation, which despite being repealed by the 097-A ministerial agreement,
it continues to comply with the maximum permissible limits for gas emissions from fixed
sources. However, for this gas, a regenerative thermal oxidation treatment can be added
to the “WFS-500" incinerator, which has low operating and maintenance costs and does
not produce additional waste. Emerging cells in Porlon. Currently in Riobamba there is
only one method or treatment for the final disposal of waste, not only waste generated in

the cemetery of the city, but also all urban solid waste.

Keywords: composting, methanization, landfill, incineration, solid waste treatment,

biodigester tank.
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1. INTRODUCCION

El presente proyecto de tesis tiene como finalidad optimizar la gestion de los residuos
solidos generados en el Cementerio de Riobamba teniendo en consideracion que la
actual administracion no tiene el equipamiento necesario, ni el modelo de gestion
interna y externa para el tratamiento y disposicion final de dichos residuos. Para el afio
2020 en el cementerio de Riobamba se generaron 576 toneladas que se transportaron
mediante un recolector de carga lateral incorporandose, sin un previo tratamiento a las
18.756,71 toneladas de Desechos solidos generadas en la Ciudad de Riobamba
(Direccion de gestion Ambiental salubridad e Higiene del GADM Riobamba, 2021).
El actual cementerio de Riobamba tiene una capacidad operativa de 6 hectareas de
terreno dividido en 8 sectores y una utilizacion de 35.000 tumbas entre bovedas, nichos
y timulos (Municipio de Riobamba, 2020). Por otra parte, en lo que comprende de
Enero a Diciembre, se efectuaron un total de 286 Autopsias Médico Legales que se
realizaron en el anfiteatro generando 403,89 kilogramos de desechos infecciosos, todo
esto acrecienta el volumen total de generacion de residuos solidos que se generan en

el Cementerio de Riobamba



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La inadecuada disposicion final que reciben los residuos al ser trasladados directamente

a la celda emergente de “Porlén” sin ningun tipo de tratamiento previo antes de ser
depositados evidencia la mala gestion interna y externa, ademas actualmente, la
capacidad del Cementerio Municipal se encuentra al limite, “existen apenas 325 bovedas
y 325 nichos disponibles y el promedio mensual de inhumaciones ascienden a 75
mensuales”(Municipio de Riobamba, 2020). Por otro lado, es importante mencionar que
los usuarios que acuden a esta dependencia municipal son alrededor de 5000 personas en
dias normales y en feriados como el dia de la madre y finados pueden alcanzar hasta
20000 visitantes (Municipio de Riobamba, 2020), los cuales generan residuos organicos
producto de ofrendas florales y actividades de mantenimiento como la poda de césped.
Que incrementa la preocupacion no solo por espacios destinados al descanso final, sino
también a la generacion de residuos propios de los numerosos servicios de inhumacion
que ofrece el Cementerio Municipal y la ineficiente disposicion final de estos residuos
teniendo en consideracion que no existe ninguna zona de tratamiento para los diferentes
tipos de residuos organicos, peligrosos y valorizables que podrian retribuir
economicamente al Municipio de Riobamba asi como la reutilizacion para generacion de

energia alternativa y el beneficio econémico, ambiental y social de la ciudadania.



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General
Optimizar la gestion de los residuos so6lidos del Cementerio de la ciudad de Riobamba

3.2 Objetivos Especificos
e Cuantificar la cantidad de Residuos So6lidos del cementerio de la Ciudad de Riobamba

e Caracterizar los Residuos Solidos del cementerio de la ciudad de Riobamba

e FElaborar medidas que mejoren la gestion de Residuos Solidos del cementerio de la

Ciudad de Riobamba



CAPITULO I

4. ESTADO DEL ARTE RELACIONADO CON LA TEMATICA DEL MARCO
TEORICO

4.1 Localizacién geografica
El cementerio municipal de Riobamba se encuentra ubicado en la provincia de

Chimborazo, canton Riobamba, parroquia Lizarzaburu en las coordenadas 760618.51 m
este y 9814151.87 m Sur lo cual se puede apreciar en la figura 1

Figura 1. Ubicacion del cementerio municipal de Riobamba.

| CEMENTERIO MUNICIPAL DE RIOBAMBA | [ ProvinciaDEcHimBorazo |

710000 740000 77000¢
1

TB0T00 750800

P T
4N N7

S

9814320

9814240

2
2
2
H

T
710000 740000 770000

[ CANTON RIOBAMEA |
740000 780000 780000

o

9814080

9830000

9814000

3610000

14

9790000

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
CONTIENE: UBICACION CEMENTERIO MUNICIPAL DE RIOBAMBA
o S m—rioreters FECHA DE ELABORACION: FEBRERO 2021
ELABORADO POR: AUTORES

ESCALA:

4.2.Residuos

Son las sustancias sélidas, semisoélidas, liquidas o gaseosas, o materiales compuestos
resultantes de un proceso de produccion, extraccion, transformacion, reciclaje, utilizacion
0 consumo, cuya eliminacion o disposicion final se procede conforme a lo dispuesto en
la legislacion ambiental nacional o internacional aplicable y es susceptible de

aprovechamiento o valorizacion (Ambiente, 2016)



4.2.1. Tipos de residuos Sélidos

Los residuos solidos se pueden clasificar de acuerdo con:

4.2.1.1. Su origen

4.2.1.1.1. Residuos Organicos

Se refiere a todos aquellos que tienen su origen en los seres vivos, animales o
vegetales. Incluye una gran diversidad de residuos que se originan naturalmente durante
el “ciclo vital”, como consecuencia de las funciones fisiologicas de mantenimiento y
perpetuacion o son producto de la explotacion por el hombre de los recursos bidticos

(Galway et al., 2012).

4.2.1.1.2. Residuos Inorganicos

Incluye todos aquellos residuos de origen mineral y sustancias o compuestos
sintetizados por el hombre. Dentro de esta categoria se incluyen habitualmente metales,

plasticos, vidrios, etc. (Galway et al., 2012).

4.2.1.2.Su manejo

4.2.1.2.1. Reciclables

Son residuos inorganicos que se almacenan temporalmente en recipientes o
contenedores color azul, se refiere a todo material susceptible a ser reciclado, reutilizado
como vidrio, plastico, papel, carton, entre otros (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

(INEN), 2014).

4.2.1.2.2. No reciclables

Son residuos inorganicos que se almacenan temporalmente en recipientes o
contenedores color negro se refiere a todo residuo no reciclable pero que no tiene

caracteristicas peligrosas (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), 2014).



4.2.1.2.3. Residuos peligrosos

Son residuos organicos e inorganicos, que se almacenan temporalmente en
recipientes o contenedores color rojo puesto que tiene potencial peligroso. Son aquellos
que tienen una o varias caracteristicas citadas en el codigo “C.R.E.T.I.B” (corrosivo,
reactivo, explosivo, toxico, inflamable y bioldgico-infeccioso) (Instituto Ecuatoriano de

Normalizacion (INEN), 2014).

4.2.1.2.4. Especiales

Son residuos que necesitan medidas especiales de prevencion durante la recoleccion,
almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicion final, y sin considerarse residuos
peligrosos, pueden presentar un riesgo para la salud por sus caracteristicas de volumen,
cantidad y peso, se almacenan temporalmente en recipientes o contenedores color

anaranjado (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), 2014).

4.3. Técnicas de tratamiento

4.3.1. Relleno sanitario.

Es una técnica de ingenieria para el adecuado confinamiento de los desechos y/o
residuos solidos; consiste en disponerlos en celdas debidamente acondicionadas para ello
y en un area del menor tamafio posible, sin causar perjuicio al ambiente, especialmente
por contaminacion a cuerpos de agua, suelos, atmdsfera y sin causar molestia o peligro a
la salud y seguridad publica. Comprende el esparcimiento, acomodo y compactacion de
los desechos y/o residuos, reduciendo su volumen al minimo aplicable, para luego
cubrirlos con una capa de tierra u otro material inerte, por lo menos diariamente y
efectuando el control de los gases, lixiviados y la proliferacion de vectores (Ambiente,

2016).



4.3.2. Reciclaje

Proceso mediante el cual, previa una separacion y clasificacion selectiva de los
residuos solidos, desechos peligrosos y especiales, se los aprovecha, transforma y se
devuelve a los materiales su potencialidad de reincorporacion como energia o materia
prima para la fabricacion de nuevos productos. El reciclaje puede constar de varias etapas
tales como procesos de tecnologias limpias, reconversion industrial, separacion,
recoleccion selectiva, acopio, reutilizacion, transformacion y comercializacion

(Ambiente, 2016).

4.3.3. Compostaje

Es un proceso bioldgico en el cual los microorganismos convierten la materia
organica como la majada, hojas, papel y residuos organicos en un material parecido al
suelo llamado compost. Es el mismo proceso que descompone las hojas y otros materiales
organicos en la naturaleza. El proceso de compostaje controla las condiciones de tal
manera que los materiales organicos se descomponen mas rapido. El compostaje y el
compost ofrecen algunos beneficios tales como: mejora las condiciones del manejo de la
majada, realza la fertilidad del suelo y reduce los riesgos ambientales. El proceso de
compostaje produce calor, que seca la humedad y destruye los patéogenos y las semillas
de malas hierbas. Con un buen manejo los olores emanados son minimos. Durante los
procesos de compostaje, los microorganismos consumen oxigeno (O2) mientras se
alimentan de materia organica. El compostaje activo genera considerable cantidad de
calor ademas de que grandes cantidades de didxido de carbono (CO») y el vapor de agua
pueden alcanzar un peso equivalente a la mitad del peso inicial de los materiales. El
compostaje reduce tanto el volumen como la masa de los materiales en bruto mientras se

los transforma en un acondicionador valioso del suelo (Brito & Pinduisaca, 2016).



4.3.3.1.1. Etapas del compostaje

4.3.3.1.2. Preparacion

Los residuos orgéanicos provenientes de Residuos de poda, corte de césped,
jardineria y ornamentas florales seran almacenados en recipientes especificos separados
del resto de residuos. Los residuos no organicos los cuales podemos apreciar en tabla 1,
no deben ser mezclados con los residuos que van al compostaje en consideracion de que
no son transformables por las bacterias. Se debe controlar la humedad adicionando viruta
o aserrin de madera, la proporcion debe ser variable: 2 a 3 partes en volumen de residuos,

por una de viruta o aserrin (Arenas, 2017).

4.3.3.1.3. Descomposicion mesoéfila

Inicialmente los residuos se encuentran a temperatura ambiente, con lo que los
microorganismos meso6filos rapidamente se multiplican donde la actividad metabolica
transforma alguno de sus compuestos como aminoécidos y azucares donde la temperatura

sube produciendo acidos organicos los cuales bajan el pH (Arenas, 2017).

4.3.3.1.4. Descomposicion Termofila

Llegados a esta fase, la temperatura asciende hasta los 65° donde los
microorganismos termofilos transforman el nitrogeno (N) en amoniaco (NH3) con lo cual
el pH se vuelve alcalino, a esta alta temperatura los hongos termofilos desaparecen
generando bacterias actinomicetos y esporigenas las cuales descomponen las sustancias

organicas como las proteinas, hemicelulosas y ceras (Arenas, 2017).

4.3.3.1.5. Descomposicion mesoéfila de enfriamiento

En esta fase, desciende la temperatura debajo de 65° donde reaparecen los hongos

termofilos los cuales reinvaden el residuo y logran descomponer los compuestos tales



como la celulosa. Posteriormente al disminuir la temperatura debajo de 40° se reinicia su

actividad y el pH desciende ligeramente (Arenas, 2017).

4.3.3.1.6. Maduracion

El compost se realiza en promedio de 1 a 2 meses a temperatura ambiente y
evitando la lluvia. En este periodo de tiempo se realizan reacciones secundarias de
polimerizacion y condensacion de humus donde el consumo de oxigeno desciende y se

debe controlar la fitotoxicidad (Arenas, 2017).

4.3.4. Incineracion

La incineracion es el procesamiento térmico de los residuos solidos mediante
oxidacion quimica con cantidades estequiométricas o en exceso de oxigeno. Donde los
productos finales incluyen gases calientes de combustion, compuestos principalmente de

nitrégeno, mondxido de carbono y vapor de agua (Orlando, 2019).

4.3.4.1.Condiciones favorables al proceso de combustion.

Para obtener un adecuado proceso de incineracion se requiere un sistema de
alimentacion de combustible y aire en exceso para asegurar un sistema de combustion
completo para reducir la generacion de gases no oxidados. Se recomienda el régimen de
alimentacion de aire en exceso de un 20% y temperaturas de 1200°C, para obtener una

combustion completa con produccion de COz y H>O (Cruzado, 2019).

Durante los procesos de combustion completa se puede evidenciar la aparicion de
particulas finas, 6xidos de nitrégeno, diéxidos de azufre, monoxido de carbono y otros
compuestos en concentraciones traza como las dioxinas y los furanos en el flujo de la

chimenea (Cruzado, 2019).



4.3.4.1.1. Parametros

4.3.4.1.1.1.Tiempo de residencia.

Segun manifiesta (Cruzado, 2019) se debe asegurar que el residuo debe
permanecer en el sistema periodos de tiempo medios entre 50 y 75 minutos para obtener
un proceso de incineracion adecuado. Por otra parte, el tiempo de residencia de los humos

en la camara no serd menor a dos segundos.

4.3.4.1.1.2. Temperatura.

La temperatura de ignicion debe ser directamente relacionada al poder calorifico

de los materiales que se van a incinerar; a mayor temperatura mayor reaccion (Cruzado,

2019).

4.3.4.1.1.3.Turbulencia

Se debe garantizar el contacto de los residuos con el oxigeno. Mezclar el oxigeno

del aire con los gases combustibles y los vapores generados (Cruzado, 2019).

4.3.5. Metanizacion.

Consiste en la obtencion de metano y agua a través de la transformacion del
hidrogeno y didxido de carbono empleando microorganismos unicelulares que obtienen
la energia por sus rutas metabdlicas reductoras de CO; y consumidoras de H> bajo
condiciones de temperatura reguladas, presion atmosférica en una disolucion acuosa. Este

proceso se puede realizar por dos vias, in-situ o ex-situ (Cifre et al., 2016).
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4.3.5.1.Fases del proceso de fermentacion anaerobia

Figura 2. Procesos de fermentacion Anaerobia

Hidrdlisis: Los substratos
complejos son hidrolizados en
compuestos solubles por la
accion de enzimas extracelulares
de las bacterias.

Acidogénesis: Los compuestos
solubles son fermentados a
acidos grasos volatiles, alcoholes
hidrégeno y CO2.

[

V

Acetanogénesis: Se producen
ataques a los acidos organicos y
compuestos nitrosos, las
bacterias acetogénicas oxidan el
acido propionico y el butirico
hasta acético e hidrégeno

Metanogénesis: Los Ultimos
compuestos son tomados
dentro de las células bacteriales
metanogénicas convirtiéndolos
en metano y excretandolo fuera
de la célula

Fuente: (Gonzales & Violante, 2017)

4.3.5.2.Metanizacion in-situ.

Consiste en la adicion de hidrogeno directamente al digestor de biogas, donde
ocurre un proceso biologico en ausencia de oxigeno para descomponer la materia

organica en productos gaseosos o biogas y otros compuestos (Cifre et al., 2016).

4.3.5.3.Metanizacion ex-situ.

Se desarrolla en un segundo reactor separado del digestor para realizar la
Metanizacion sobre un caudal de CO2 puro, o sobre un biogés sin afectar durante el

proceso de digestion de biomasa (Cifre et al., 2016).

4.3.6. Disposicion Final

Es el proceso para confinar y encapsular los Residuos Soélidos Urbanos
inservibles, peligrosos y toxicos, para que dichos residuos eviten el contacto con los
organismos vivos. Este proceso se lo realiza en rellenos sanitarios o vertederos, evitando

a su riesgos para la salud humana y el ecosistema (Walter Charry et al., 2018).
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CAPITULO 11

5. METODOLOGIA
Figura 3. Proceso de gestion de los residuos solidos del cementerio.

Cuantificar los residuos Obtencidn de datos
solidos del cementerio cuantitativos

' Caracterizar los residuos Clasificacion de los
solidos del cementerio residuos

‘ Almacepgmlento —— Analisis de viabilidad
T provisional

— Seleccion de alternativas

Proceso de gestion de los residuos
del Cementerio Municpal
I

‘ Proponer alternativas de
tratamientos

Disefio de alternativas

Validacion técnica,
— econdmica y ambiental
de alternativas

Elaborado Por: Autores
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5.1.Cuantificacion de los residuos sélidos del cementerio de la ciudad de Riobamba.
5.1.1. Obtencion de datos cuantitativos

5.1.1.1. Pesaje global

Para la obtencion de datos cuantitativos con respecto al pesaje global diario de los
residuos generados en el Cementerio Municipal de Riobamba durante una semana, se

seguira el proceso mostrado a continuacion:

Figura 4. Proceso para el pesaje total de los residuos

Obtencién de la Apertura de bolsas Agrupaqon de los
muestra residuos
v
Pesaje de los
residuos mediante Recopilacion de Retorno de los
— .
una balanza datos residuos a las bolsas
industrial
v/

Agrupacion de
bolsas en zonas de
acopio

Elaborado Por: Autores.
5.1.2. Informacion secundaria
Se utilizara la siguiente fuente de informacion secundaria:
5.1.2.1. Encuestas

Para la obtencion de datos sobre la cantidad de residuos generados y su respectiva

gestion actual, manejo y funcionamiento. Se desarrollaran dos modelos de encuestas,
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enfocados al personal operativo responsable del Cementerio Municipal de Riobamba

segregados en personal administrativo y personal de cuidado y mantenimiento.

5.1.2.2. Tamaiio de la muestra

Actualmente en el Cementerio Municipal de Riobamba trabajan 16 personas que
se encuentran divididas en 2 4reas. Personal administrativo conformado por 3 personas y
el personal de cuidado y mantenimiento por 13 personas; por lo tanto, se tomara el 100%

de la muestra (Municipio de Riobamba, 2020).

5.1.2.3.Diseifo de la encuesta

5.1.2.3.1. Encuesta a personal administrativo

Su aplicaciéon se enfocara a obtener informacion relacionada a los mecanismos
para cuantificar los residuos generados en el cementerio y la produccion volumétrica de

estos desechos.

5.1.2.3.2. Encuesta a personal de cuidado y mantenimiento

La ejecucion de la encuesta estara direccionada a recopilar datos de la produccion
semanal de residuos organicos provenientes de la poda y restantes de ofrendas florales en

el mantenimiento de los nichos y bovedas.

5.2. Caracterizacion de los residuos solidos del cementerio de la ciudad de
Riobamba.

5.2.1. Clasificacion de los residuos

Dentro del cementerio se generan ciertos tipos de residuos teniendo en cuenta su
proceso, y su generacion por lo tanto se utilizara la metodologia propuesta por (Marquez
& Pinta, 2017) para clasificar residuos comunes, y la metodologia para residuos

peligrosos.
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5.2.1.1.Método de clasificacion para residuos comunes
Figura 5. Proceso de caracterizacion de residuos.

Obtencién de la Agrupacion de los

——>  Aperturade bolsas —>

muestra residuos
v
Clasificacion de Pesaje de cada tipo Recopilacion de
residuos comunes —> -
de residuo datos

por categorias

%
Retorno de los Agrupacion de
residuos a las —> bolsas en zonas de
bolsas acopio
Elaborado Por: Autores
5.2.1.1.1. Categorizacion de los residuos.

Se procedid con la categorizacion los residuos de acuerdo a las categorias
propuestas por (GADM Riobamba, 2019) en la ordenanza para la gestion integral de los
residuos solidos en el cantén Riobamba, que son los residuos mas representativos para la

parte experimental:

Tabla 1. Clasificacion de los residuos por categorias

Categoria
Residuos organicos
Productos de papel y carton
Plasticos
Textiles
Metales
Vidrio
Elaborado por: Autores
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5.2.1.1.2. Pesaje por categoria

Posterior a la caracterizacion de los residuos almacenados se obtendran valores
cuantitativos de su generacion mediante el pesaje de los desechos para las diferentes
categorias, cuyos resultados se representaran en tablas y figuras del promedio diario de

generacion y promedio de residuos de cada categoria.

5.2.1.2. Método de cuantificacion de residuos peligrosos.

Figura 6. Proceso de cuantificacion de residuos peligrosos.

Adopcion de Obtencién de los Pesaje de los
medidas de bio- —> . —> residuos (Sin
. residuos
seguridad apertura de bolsas)
|
v

Agrupacion de
——>| bolsas en zonas de
acopio

Recopilacion de
datos

Elaborado Por: Autores

5.3.Almacenamiento Provisional

Se utilizara la metodologia dispuesta por (Lopez & Paola, 2013) que propone, el
traslado interno de los residuos en los recipientes ubicados en las diferentes areas donde
se generan desechos hacia el sitio de acopio denominado “Sector de las cruces” por el
personal encargado de mantenimiento del cementerio donde seran categorizados y

posteriormente direccionados al sitio de tratamiento.
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5.4. Proponer alternativas de tratamiento

5.4.1. Seleccion del alternativas

Revision de alternativas de tratamientos para el tratamiento de residuos generados

en cementerios.

5.4.2. Diseio de alternativas.

Para el disefio de las alternativas, se tomara en cuenta el volumen total de residuos,
espacio fisico disponible, factores ambientales que inciden en el area destinada a la zona
de tratamiento, factores econdmicos y disposicion administrativo-econémica del GAD

Municipal de Riobamba.

5.4.3. Validacion técnica, economica y ambiental de alternativas
5.4.3.1.E1 Método Analytic Hierarchy Process (AHP)

5.4.3.1.1. Estructuracion del modelo jerarquico

Consiste en desglosar el problema en sus componentes relevantes. Los pasos que

seguir para estructurar el modelo jerarquico son (Baeza Sanz, 2017):

Identificacion del Problema

Definicion del Objetivo

Identificacion de los Criterios

Identificacion de Alternativas

5.4.3.1.2. Desarrollar el arbol de jerarquias

Se elabora una representacion grafica del problema considerando la meta global,

los criterios y las alternativas de decision (Baeza Sanz, 2017):

Figura 7. Esquema del arbol de jerarquias
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Fuente: (Baeza Sanz, 2017)

5.4.3.1.3. Evaluacion del modelo

Se examinan los elementos del problema por medio de comparaciones de a pares. Los
pasos a seguir para evaluar estos componentes del modelo jerarquico son (Baeza Sanz,

2017):

e Establecimiento de Prioridades: Utilizando comparaciones pareadas para
establecer prioridades

e Emision de Juicios y evaluaciones: Se realiza por comparaciones binarias frente
a otro tercer elemento para conocer las preferencias de los individuos a los
componentes. Para cada elemento “e” de un nivel de jerarquia se compara con los
elementos del nivel inferior con respecto de su influencia en “e” (Baeza Sanz,
2017). La matriz de comparacion AHP de criterios se realizara mediante la
comparacion de 4 criterios: Ambiental, econdmico, técnico, social y en base a la

siguiente ponderacion numérica:

Tabla 2. Matriz de comparacion AHP de criterios y Ponderaciones

Criterios Descripcion Escala Valor

Proteccion ambiental y
Criterio 1  Ambiental volumen de 1 Igual de importante

residuos tratados
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Costo de adquisicion,

Ligeramente
Criterio 2 Econoémico implementacion 2
importante
y rédito econdémico
Mantenimiento y
Criterio 3 Técnico 3 Mas importante
operacion
Mas importante pero
Criterio 4 Social Bienestar social 4

no muy importante

Mucho mas

importante

Elaborado por: Autores

e Planteados los criterios y ponderaciones se los comparard individualmente
asignando valores subjetivos del 1-5 como se ve en la tabla 2 seglin el orden de
importancia, correspondiéndoles valores enteros si la columna es mas importante
que la fila, y valores fraccionarios si es lo contrario.

e Sc llega a una jerarquia de prioridades obteniendo valores de la matriz de
normalizacion, los cuales se obtienen dividiendo el nivel de prioridad por la suma
total de cada criterio. Estos valores se utilizan para sacar el Vector de prioridad
normalizado (VPN), pasando previamente por un Vector de prioridad sin
normalizar (VPSN) que se obtiene de la suma horizontal por criterio observados
en la siguiente tabla. Por ultimo, el VPN es el valor con el cual concluimos cual
es el criterio mas y menos importante. Se lo obtiene con la relacion entre VSPN y
el nimero total de criterios.

5.4.3.1.4. Resultado final
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Se obtiene el resultado final consensuado basado en las prioridades, emision de
juicios y evaluacion hecha por las comparaciones de los componentes del modelo

jerarquico (Baeza Sanz, 2017).
5.4.3.2. El Método Delphi

Se desarrollara en tres fases fundamentales que son: Preliminar, Exploratoria y
Final.

5.4.3.2.1. Fase Preliminar

Se conformara el grupo coordinador encargado de delimitar el tema de estudio,
seleccionar a los expertos e interpretar los resultados de la investigacion en base a la

siguiente secuencia metodoldgica (Blasco Mira et al., 2010).

Tabla 3. Validacion Delphi: Fase Preliminar.

e Ing. Marcel Paredes PhD.
Conformacion del grupo
e Steeven Péstor

e Wilson Novillo

coordinador

Validacion y Seleccion del mejor tratamiento
Delimitar el tema de
para la gestion de residuos solidos del
investigacion
Cementerio Municipal de Riobamba

Desarrollo del Cuestionario Véase Anexo 20

e Dr. Ivan Rios PhD.
Seleccion del grupo de expertos ¢ Dr. Hannibal Brito

e Ing. Blanca Mosquera

Elaborado Por: Autores
Una vez seleccionados los expertos se procedera con la elaboracion de la tabla de
determinacion de coeficiente segin la competencia de los expertos. Evaluando su
coeficiente de conocimiento (Kc), coeficiente de argumentacion (Ka) y su coeficiente de

competencia de los expertos (K) dando una valoracion de alta, media, baja donde 0.1 es
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muy baja y 1 alta. El kc y ka se lo obtiene mediante la segunda pregunta del cuestionario

enviado a cada experto. Véase anexo 20 y el K (El promedio de Kc y Ka).

5.4.3.2.2. Fase Exploratoria

En esta se llevara a cabo la evaluacion y validacion del cuestionario para el Analisis
de los expertos en dos rondas. La primera para realizar correcciones y ajustes, la segunda
para lograr un consensuado de opiniones. Posteriormente se desarrollard un documento

que incluya (Blasco Mira et al., 2010):

e Introduccioén al tema de investigacion
e Objetivos de la investigacion

e Instrucciones para desarrollar el cuestionario

5.4.3.2.3. Fase Final

En esta fase se sintetizara los resultados de la fase exploratoria y se emitira la

decision final.
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CAPITULO 111

6. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1. Obtencion de datos cuantitativos

6.1.1. Calculo de la muestra

Para saber la cantidad de dias y muestra necesarias para la obtencion de un valor
promedio con el cual trabajar para el disefio de alternativas. Se utilizo la formula

propuesta por (Scheaffer et al., 2007)

B N*Zi*p*q
_82*(N—1)+Z62K*p*q @

n

Donde los resultados se muestran a continuacion:

Tabla 4 Calculo de la Muestra para el pesaje de los Residuos.

n Muestra (Kilogramos) 24885,96
N Poblacion (Kilogramos) 580000
Zo Parametro estadistico para el nivel de confianza 2,58

p Probabilidad de ocurrencia 0,50

q Probabilidad de no ocurrencia 0,50

e Error de estimacion maximo aceptado 0,008

Elaborado por: Autores.

El resultado obtenido de 24885,96 es la cantidad de kilogramos necesarios para

que la muestra sea significativa.

6.1.2. Pesaje de los residuos.
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Tabla 5. Pesaje de los Residuos Solidos expresada en kilogramos.

N.° Dia Fecha Peso (Kg)
1 Domingo 28/3/2021 1480,30
2 Lunes  29/3/2021 1410,12
3 Martes  30/3/2021 1450,14
4 Miércoles 31/3/2021 1480,90
5 Jueves 1/4/2021 1410,39
6  Viemnes  2/4/2021 1460,26
7 Sabado  3/4/2021 1490,01
8 Domingo 4/4/2021 1430,00
9 Lunes 5/4/2021 1460,40
10  Martes  6/4/2021 1480,69
11 Miércoles 7/4/2021 1470,07
12 Jueves 8/4/2021 1430,34
13 Viernes  9/4/2021 1490,03
14  Sébado  10/4/2021 1470,71
15 Domingo 11/4/2021 1570,16
16  Lunes  12/4/2021 1520,97
17  Martes  13/4/2021 1410,26
18 Miércoles 14/4/2021 1430,18
19  Jueves  15/4/2021 1490,93

TOTAL 27836,848

Elaborado por: Autores
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Se cuantifico manualmente un total de 27836,848 kilogramos de 24885,96 kilogramos
de muestra calculada en 19 dias (Tabla 3), obteniendo un valor diario promedio de
1465,10 kilogramos con un valor méximo de generacion de 1570,16 kilogramos en el
domingo 11 de marzo del 2021 y valor minimo de 1410,12 kilogramos el martes 13 de
abril del 2021 con lo cual como se observa en la tabla 4. El dia promedio de mas
generacion de residuos es el domingo que coincide con el dia de mas afluencia de gente

visitando el cementerio.

6.2.Clasificacion por categorias y pesaje individual

Se caracteriz6 los residuos en 6 categorias como se puede observar en la figura 8
donde predomina los residuos organicos provenientes principalmente de la poda de
césped que como se observa mediante las encuestas aplicadas a todo el personal
conformado por 16 personas, administrativo (3) y de mantenimiento (13) se realiza
minimo 3 veces por semana. Y la recogida diaria de arreglos florales de decenas de
familias que asisten a esta dependencia municipal que con un 88,61% equivalente a un
valor promedio diario de 1298,26 kilogramos de un total promedio diario de 1465,10
kilogramos. Los residuos restantes se agrupan en ceramica 5.88%, madera 3.07%, textiles

1.24%, plasticos 0.69% y vidrio 0.41 %. Como se observa en la siguiente tabla:

Tabla 6. Pesaje de los residuos por categorias expresado en Kg de Residuo por dia

Peso Residuos

Dia Plasticos Textiles Vidrio Ceramica Madera

Total Organicos

28/3/2021 1480,30 1300,00 15,00 22,00 6,10 82,90 54,30
29/3/2021 1410,12  1292,00 13,40 19,00 5,80 40,45 39,47
30/3/2021 1450,14 1333,00 9,00 21,00 8,40 42,50 36,24
31/3/2021 1480,90 1318,00 6,80 23,00 4,90 96,50 31,70
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1/4/2021  1410,39 1283,00 6,00 17,00 8,20 65,58 30,61
2/4/2021 1460,26 1254,00 3,00 16,00 5,30 136,36 45,60
3/4/2021 1490,01 1326,00 17,80 14,00 7,30 78,67 46,24
4/4/2021 1430,00 1223,00 16,00 23,00 8,50 117,10 42,40
5/4/2021 1460,40 1285,00 14,00 15,00 8,65 88,10 49,65
6/4/2021  1480,69 1279,00 11,00 23,00 7,04 113,04 47,61
7/4/2021  1470,07 1303,00 7,00 21,00 4,10 78,13 56,84
8/4/2021 1430,34 1281,00 5,00 20,00 4,02 78,13 42,19
9/4/2021  1490,03 1287,00 15,00 22,00 4,42 112,87 48,74
10/4/2021 1470,71 1324,00 13,00 15,00 6,55 69,96 42,20
11/4/2021 1570,16 1388,00 8,00 19,00 5,16 99,22 50,78
12/4/2021 1520,97 1349,00 6,00 23,00 7,49 89,45 46,03
13/4/2021 1410,26 1228,00 9,00 21,00 4,60 89,47 58,19
14/4/2021 1430,18 1288,00 5,00 19,00 4,03 63,69 50,46
15/4/2021 1490,93  1326,00 12,00 20,00 4,63 94,14 34,16

Elaborado por: Autores.

Con el promedio obtenido de cada categoria en la tabla 4 podemos observar que el

88.61% de los residuos generados corresponden a residuos organicos provenientes de la

poda de césped que segun las encuestas realizadas al personal administrativo y de

mantenimiento es de 3 veces por semana, ademas de los arreglos florales que diariamente

son recogidos.
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Figura 8. PROMEDIO POR CATEGORIA DE RESIDUO

0,41% 5,88% 3,07%
1,34% s

M Residuos Orgdnicos
M Pl3asticos
M Textiles
Vidrio
M Cerdmica

B Madera

Elaborado por: Autores

6.3.Seleccion y diseiio de alternativas

El Cementerio Municipal de Riobamba dispondra de 500 m® para la ampliacion del
cementerio de los cuales 100m? estarian destinados para el tratamiento de los residuos
generados en las instalaciones. En base al area disponible se proponen las siguientes

alternativas de tratamiento.

6.3.1. Compostaje
Segun (Martinez et al., 2013) el compostaje se lo realiza inicamente con residuos
organicos provenientes de la poda, cosecha, postcosecha, etc. En el cementerio de
Riobamba predomina como vemos en la figura 8 los residuos orgénicos, por lo cual
se realiz6 los calculos para el disefio de hileras. De acuerdo a lo expuesto por
(Martinez et al., 2013) se recomienda un proceso de trituracion de los residuos para

lograr una mejor oxigenacion dentro del sistema de compostaje. Se ha propuesto una
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trituracion con molino de martillos el cual tritura 125 kg/hora. Se realiz6 el calculo de
las hileras semanalmente debido al aumento de kilogramos de residuos generados en
el cementerio durante los dias sabado y domingo como se aprecia en la tabla 3 debido
a la actual crisis sanitaria por la Pandemia la afluencia de personas ha disminuido
considerablemente. En la siguiente tabla se encuentran los calculos obtenidos para el

diserfio de las hileras.

Tabla 7. Calculo del tamaiio de las hileras y caracteristicas de la trituracion.

Triturador Comercial Hilera
125 Kg/Hora Area de la Base 1,125 m?2
Masa 9106 Kg/Semana
10 horas de trituracion ~ Densidad de los Residuos Sdlidos 600 Kg/m3
por la Cantidad Volumen 15,18 m3/Semana
Promedio de Residuos Z 13,49 m/Semana
Generados Area de la Hilera (Con espaciado) 40 m?
N.° de Hileras (Semanales) 2,5 Hileras/Semana

Elaborado por: Autores.

El célculo de las hileras se lo realiz6é con formula propuesta por (Martinez et al.,

2013):
m.8rc
Z="ph 2)
2
Donde:
Tabla 8. Parametros de diseiio de las hileras de compostaje
Abreviatura Significado valor Unidad
m masa 9106 Kg/Semana
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orc Densidad de los 600 Kg/m?

residuos compactados

b base 1,5 metros

h altura 1,5 metros

Elaborado por: Autores

6.3.2. Metanizacion

6.3.2.1. Disefio de parametro iniciales

Para la Metanizacion se calcularon los residuos organicos aprovechables para
biodegradacion, utilizando un triturador de molino de martillos requisito del sistema para
mejorar el proceso, logrando asi reducir un 40% en masa de los residuos orgéanicos. Los
biodigestores transforman el 25% de los residuos organicos en biogas y por ultimo el
contenido de carbono para residuos organicos provenientes del pasto son del 27% (Olaya

Arboleda, 2012). Los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 9. Calculo de Residuos aprovechables para biodegradacion en procesos de
Metanizacion para obtencion de Biogds

Residuos  Biodegradacion Trituracion Transformacion Contenido

Organicos (5%) (40%) (25% Gas) de Carbono
(Kg) (27%)

1300 1235 741 185,25 50,0175
1292 12274 736,44 184,11 49,7097
1333 1266,35 759,81 189,9525 51,287175
1318 1252,1 751,26 187,815 50,71005
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1283 1218,85 731,31 182,8275 49,363425
1254 1191,3 714,78 178,695 48,24765
1326 1259,7 755,82 188,955 51,01785
1223 1161,85 697,11 174,2775 47,054925
1285 1220,75 732,45 183,1125 49,440375
1279 1215,05 729,03 182,2575 49,209525
1303 1237,85 742,71 185,6775 50,132925
1281 1216,95 730,17 182,5425 49,286475
1287 1222,65 733,59 183,3975 49,517325
1324 1257,8 754,68 188,67 50,9409
1388 1318,6 791,16 197,79 53,4033
1349 1281,55 768,93 192,2325 51,902775
1228 1166,6 699,96 174,99 47,2473
1288 1223,6 734,16 183,54 49,5558
1326 1259,7 755,82 188,955 51,01785

Elaborado Por: Autores.

6.3.2.2. Calculo de la proporcion gaseosa

Segun (Cuesta, 2015) el biogas producido contiene los siguientes gases en

porcentajes:

Tabla 10.Proporcion de los gases que conforman el biogds en base a los residuos
orgdnicos aprovechables

Contenido de CH4 CO: H: N2 CO 02 H:2S

Carbono 27% 65% 33,20% 1% 0,50% 0,10% 0,10% 0,10%
50,02 43,35 60,89 0,08 0,58 0,12 0,13 0,14
49,71 43,08 60,51 0,08 0,58 0,12 0,13 0,14
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51,29 44,45 62,43 0,09 0,60 0,12 0,14 0,15

50,71 43,95 61,73 0,08 0,59 0,12 0,14 0,14
49,36 42,78 60,09 0,08 0,58 0,12 0,13 0,14
48,25 41,81 58,73 0,08 0,56 0,11 0,13 0,14
51,02 44,22 62,11 0,09 0,60 0,12 0,14 0,14
47,05 40,78 57,28 0,08 0,55 0,11 0,13 0,13
49,44 42,85 60,19 0,08 0,58 0,12 0,13 0,14
49,21 42,65 59,90 0,08 0,57 0,11 0,13 0,14
50,13 43,45 61,03 0,08 0,58 0,12 0,13 0,14
49,29 42,71 60,00 0,08 0,58 0,12 0,13 0,14
49,52 42,92 60,28 0,08 0,58 0,12 0,13 0,14
50,94 44,15 62,01 0,08 0,59 0,12 0,14 0,14
53,40 46,28 65,01 0,09 0,62 0,12 0,14 0,15
51,90 44,98 63,18 0,09 0,61 0,12 0,14 0,15
47,25 40,95 57,52 0,08 0,55 0,11 0,13 0,13
49,56 42,95 60,33 0,08 0,58 0,12 0,13 0,14
51,02 44,22 62,11 0,09 0,60 0,12 0,14 0,14

Elaborado por: Autores

6.3.2.3. Calculo del volumen del tanque biodigestor

Para el céalculo del volumen del tanque biodigestor se necesita el caudal masico
de residuos que se obtiene sacando el promedio de trituracion obtenidos en la tabla 7, la
densidad de residuos compactados que es de 600 kg/m? segin (Avila Ruiz & Moyano
Hernandez, 2019), el volumen de residuos compactos se da por la relacion entre el caudal
masico y la densidad. Por tltimo, el volumen del tanque de Metanizacion es el mismo
valor que el volumen de residuos compactados.
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A continuacion, se muestran los calculos:

Tabla 11. Cdalculo del volumen del tanque de metanizacion en base a los residuos

triturados.
Caudal Masico de Residuos 8650,7 Kg/Semana
Densidad de Residuos Compactados 600 Kg/m?
Volumen de Residuos Compactados 1442  m>/Semana
Volumen del Tanque de Metanizacion 14,42 m?
Altura 5,00 m
n 3,14
Radio 0,96 m
Diametro 1,92 m
Area 3593 m’
Tanques requeridos mensuales 4
Area Total de los tanques 143,72 m?
Area Disponible 100 m?
Total de tanques en area disponible 2

Elaborado por: Autores

En base a los calculos obtenidos se propone utilizar el biodigestor “Planta de balon
o biodigestor tubular” la parte inferior se deposita en un 75% digesto y en la superior 25%
de biogas. Entre todos los biodigestores, es la mejor opcidon econdmica pues tiene el
menor costo de construccion y operacion ademas de poder ser instalado sin necesitad de

conocimientos de construccion.
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Con los resultados obtenidos se observa que en el espacio destinado a el
tratamiento de residuos (100m?) se podria construir apenas 2 tanques biodigestores de un

total de 4 tanques mensuales necesarios para cubrir la demanda de residuos generados.
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6.3.2.4. Calculo volumen de los gases y produccion diaria energética para Metanizacion

Tabla 12. Volumen de los gases en condiciones de operacion, condiciones normales y cdlculo de la produccion energética

CH4 CcO: H: N2 Cco 02 H:S Nm? Ctv.
kWh/Dia
m* Nm* m* Nm® m Nm! m* Nm’ m Nm)® m® Nm® m® Nm?® (Totales) (USD)/Dia
68,43 60,65 3495 3098 1,05 093 053 047 0,01 0,09 0,11 0,09 0,11 0,09 93,31 927,48 129,75
68,00 60,28 34,73 30,79 1,05 093 0,52 046 0,10 0,09 0,10 0,09 0,10 0,09 92,73 921,77 128,96
70,16 62,19 3584 31,76 1,08 096 054 048 0,01 0,00 0,11 0,10 0,11 0,10 95,68 951,02 133,05
69,37 61,49 3543 31,41 1,07 095 053 047 0,01 0,09 0,01 0,09 0,11 0,09 94,60 940,32 131,55
67,53 59,86 3449 30,57 1,04 092 0,52 046 0,10 0,09 0,10 0,09 0,10 0,09 92,09 915,35 128,06
66,00 58,50 33,71 29,88 1,02 090 0,51 045 0,10 0,09 0,10 0,09 0,10 0,09 90,01 894,66 125,16
69,79 61,86 35,65 31,60 1,07 095 0,54 048 0,01 0,00 0,11 0,10 0,11 0,10 95,17 946,03 132,35
64,37 57,06 32,88 29,14 099 088 0,50 044 0,10 0,09 0,10 0,09 0,10 0,09 87,78 872,54 122,07
67,64 59,95 3455 30,62 1,04 092 0,52 046 0,10 0,09 0,10 0,09 0,10 0,09 92,23 916,78 128,26
67,32 59,67 3439 30,48 1,04 092 0,52 046 0,10 0,09 0,10 0,09 0,10 0,09 91,80 912,50 127,66
68,58 60,79 35,03 31,05 1,06 094 053 047 0,01 0,09 0,01 0,09 0,11 0,09 93,52 929,62 130,05
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67,43 59,76 3444 30,53 1,04 092 052 046 0,10 0,09 0,10 0,09 0,10 0,09 91,94 913,92 127,86

67,74 60,04 34,60 30,67 1,04 092 052 046 0,10 0,09 0,10 0,09 0,10 0,09 92,37 918,20 128,46

69,69 61,77 35,59 31,55 1,07 095 0,54 048 0,11 0,10 0,11 0,10 0,11 0,10 95,03 944,60 132,15

73,06 64,76 37,32 33,08 1,12 1,00 0,56 0,50 0,11 0,10 0,11 0,10 0,11 0,10 99,62 990,26 138,54

71,00 62,94 36,27 32,15 1,09 097 055 048 0,11 0,10 0,11 0,10 0,11 0,10 96,82 962,44 134,64

64,64 57,29 33,01 29,26 099 088 0,50 044 0,10 0,09 0,10 0,09 0,10 0,09 88,14 876,11 122,57

67,79 60,09 34,63 30,69 1,04 092 052 046 0,10 0,09 0,10 0,09 0,10 0,09 9245 918,92 128,56

69,79 61,86 35,65 31,60 1,07 095 054 048 0,11 0,10 0,11 0,10 0,11 0,10 95,17 946,03 132,35

Elaborado por: Autores.

Utilizando la férmula de los gases ideales se obtuvo el volumen generado de gases y se los transformo a condiciones normales (273K y 1
atm de presion) para obtener el rendimiento energético del alternador que viene dado por 9,94 kWh/Nm’, con lo cual calculamos los kilovatios al
dia que se podrian obtener utilizando un alternador trifasico. Con estos datos y en base a la tarifa dispuesta por la “Agencia De Regulacion Y

Control De Energia Y Recursos Naturales No Renovables” de 0,1399 USD/kWh diariamente se podria generar 1,30 USD/dia.
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6.3.3. Incineracion

6.3.3.1. Calculo de la composicion de los residuos incinerados

Segun (Tchobanoglous & Kreith, 2019) la composicion de los residuos
incinerados varia entre 27% y 39% de cenizas, el restante en gases de combustion, para
el disefio del proceso de incineracion. Sé utilizo el promedio entre ambos valores.

Obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 13. Composicion de los residuos organicos en el proceso de incineracion

Residuos Organicos 33% Cenizas 67% Gases combustion
1300,00 429 871
1292,00 426,36 865,64
1333,00 439,89 893,11
1318,00 434,94 883,06
1283,00 423,39 859,61
1254,00 413,82 840,18
1326,00 437,58 888,42
1223,00 403,59 819,41
1285,00 424,05 860,95
1279,00 422,07 856,93
1303,00 429,99 873,01
1281,00 422,73 858,27
1287,00 424,71 862,29
1324,00 436,92 887,08
1388,00 458,04 929,96
1349,00 445,17 903,83
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1228,00 405,24 822,76

1288,00 425,04 862,96

1326,00 437,58 888,42

Elaborado por: Autores

6.3.3.2. Calculo de la proporcion gaseosa

En el proceso de incineracion de residuos sélidos municipales se encuentran los
siguientes gases con sus respectivas proporciones (Tchobanoglous & Kreith, 2019). En

la siguiente tabla se muestra los caudales masicos en gramos/dia para cada gas.

Tabla 14. Caudales madsicos de los gases de combustion en Incineradores

(gramos/dia)
COMPOSICION GAS
67% GC 02 H:20 CO: CO CH4 H:
Kg/dia Gramos Gramos Gramos Gramos Gramos  Gramos
871 42679,00  207298,0 83616,0 115843,0  33098,0 871
865,64 42416,36  206022,3 83101.,4 115130,1 328943 865,64
893,11 43762,39  212560,2 85738,6 118783,6 339382 893,11
883,06 43269,94  210168,3 84773.,8 117447,0  33556,3 883,06
859,61 42120,89  204587,2 82522.,6 114328,1 32665,2 859,61
840,18 41168,82  199962,8 80657,3 111743,9  31926,8 840,18
888,42 43532,58 2114440 85288,3 118159,9  33760,0 888,42
819,41 40151,09  195019.,6 786634 108981,5 31137,6 819,41
860,95 42186,55  204906,1 82651,2 114506,4  32716,1 860,95
856,93 41989,57  203949,3 82265,3 113971,7  32563,3 856,93
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873,01 42777,49  207776,4 83809,0 116110,3 33174,4 873,01
858,27 42055,23  204268,3 823939 114149,9 32614,3 858,27
862,29 42252,21  205225,0 82779,8 114684,6 32767,0 862,29
887,08 43466,92  211125,0 85159,7 117981,6 33709,0 887,08
929,96 45568,04  221330,5 89276,2 123684,7 35338,5 929,96
903,83 44287,67  215111,5 86767,7 120209,4 34345,5 903,83
822,76 40315,24  195816,9 78985,0 109427,1 31264,9 822,76
862,96 42285,04  205384,5 82844,2 114773,7 32792,5 862,96
888,42 43532,58 2114440 85288,3 118159,9 33760,0 888,42

Elaborado por: Autores.
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6.3.3.3. Calculo de volumen de gases para incineracion

Utilizando la formula de los gases ideales y con base en las caracteristicas ofrecidas por el distribuidor del incinerador “WFS-500", escogido
ya que cumple con la normativa ambiental vigente en la legislacion ecuatoriana, que trabaja a temperaturas de 1383K y 1 atm de presion se

obtienen los siguientes voliimenes de gases (m*/dia)

Tabla 15. Caudales Mdsicos y Volumétricos de los gases de combustion en procesos de incineracion en condiciones de operacion

COMPOSICION GAS
02 H:20, CO2 Cco CH4 H:
67% GC Gramos m?® Gramos m® Gramos m® Gramos m® Gramos m® Gramos m3

871 42679,00 151,3 207298,0 1306,0 83616,0 215,5 115843,0 469,2 33098,0 234,6 871 49,38831
865,64 42416,36 150,3 206022,3 1298,0 83101,4 2142 115130,1 466,3 328943 233,2 865,64 49,08438
893,11 43762,39 155,1 212560,2 1339,2 85738,6 221,0 118783,6 481,1 33938,2 240,5 893,11 50,64202
883,06 43269,94 153,3 210168,3 1324,1 84773,8 218,5 117447,0 475,7 33556,3 237,8 883,06 50,07215
859,61 42120,89 149,3 204587,2 1289,0 82522,6 212,7 114328,1 463,1 326652 231,5 859,61 48,74247
840,18 41168,82 1459 199962,8 1259,8 80657,3 207,99 111743,9 452,6 31926,8 226,3 840,18 47,64073

38



888,42 43532,58 1543 211444,0 1332,2 852883 219,8 118159,9 478,6 33760,0 239,3 888,42 50,37608
819,41 40151,09 1423 195019,6 12287 78663,4 202,7 108981,5 441,4 31137,6 220,7 819,41 46,46301
860,95 42186,55 149,5 204906,1 1291,0 82651,2 213,0 114506,4 463,8 32716,1 231,9 860,95 48,81845
856,93 41989,57 148,8 203949,3 12849 822653 212,0 113971,7 461,6 32563,3 230,8 856,93 48,59050
873,01 42777,49 151,6 207776,4 1309,1 83809,0 216,0 116110,3 470,3 33174,4 235,1 873,01 49,50229
858,27 42055,23 149,0 204268,3 1287,0 823939 2124 114149,9 4623 326143 231,2 858,27 48,66648
862,29 42252,21 149,7 205225,0 1293,0 82779,8 213,4 114684,6 464,5 32767,0 2322 862,29 48,89443
887,08 43466,92 154,0 211125,0 1330,2 85159,7 219,5 117981,6 477,9 33709,0 2389 887,08 50,30010
929,96 45568,04 161,5 221330,5 1394,5 89276,2 230,1 123684,7 500,9 353385 250,5 929,96 52,73152
903,83 44287,67 157,0 215111,5 13553 86767,7 223,6 120209,4 486,9 343455 243,4 903,83 51,24987
822,76 40315,24 1429 195816,9 1233,7 78985,0 203,6 109427,1 443,2 312649 221,6 822,776 46,65296
862,96 42285,04 149,9 205384,5 1294,0 82844,2 213,5 114773,7 464,9 327925 232,4 862,96 4893242
888,42 43532,58 154,3 211444,0 13322 85288,3 219,8 118159,9 478,6 33760,0 239,3 888,42 50,37608

Elaborado por: Autores
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6.3.3.4.Produccion energética diaria de los gases de incineracion

Tabla 16. Produccion energética en kWh/dia y ahorro energético a partir de los caudales volumétricos de los gases de Incineracion

GAS
Composicion TOTAL Ctv.
02 H:0 CO: CcoO CH4 H:

kWh/Dia (USD)/Dia

67% GC Nm* kWh Nm’ kWh Nm* kWh Nm* kWh Nm* kWh Nm? kWh

871 29,9 296,8 257,8 2562,6 42,5 4229 92,6 920,6 463 4603 9,7 96,91 4760,08 665,9

865,64 29,7 2949 256,2 2546,9 42,3 4203 92,0 9149 46,0 4575 9,7 96,31 4730,79 661,8

893,11 30,6 3043 2644 2627,7 43,6 433,6 950 944,0 47,5 472,0 10,0 99,37 4880,92 682,8

883,06 30,3 3009 2614 2598,1 43,1 4287 93,9 933,4 46,9 466,7 9,9 98,25 4825,99 675,2

859,61 29,5 2929 2544 2529,1 42,0 4173 91,4 908,6 457 4543 9,6 95,64 4697,84 657,2
840,18 28,8 286,3 248,7 24719 41,0 4079 89,3 888,0 44,7 4440 94 93,48 4591,65 642,4
888,42 30,5 302,7 263,0 2613,9 43,4 4313 94,5 9390 47,2 469,5 99 98,84 4855,28 679,3
819,41 28,1 2792 2425 2410,8 40,0 397,8 87,1 866,1 43,6 433,0 9,2 91,17 4478,14 626,5
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860,95 29,5 2934 2548 2533,1 42,1 418,0 91,5 910,0 458 4550 9,6 95,79 4705,16 658,3
856,93 29,4 2920 253,6 2521,2 41,9 416,0 91,1 905,7 45,6 4529 9,6 95,34 4683,19 655,2
873,01 29,9 297,5 2584 2568,5 42,6 423,8 92,8 92277 46,4 4614 9.8 97,13 4771,07 667,5
858,27 29,4 2924 254,0 25252 41,9 416,7 91,3 907,2 45,6 453,6 9,6 95,49 4690,51 656,2
862,29 29,6 293,8 2552 2537,0 42,1 418,6 91,7 911,4 458 4557 9,7 95,94 4712,48 659,3
887,08 30,4 3023 262,6 26099 433 430,7 943 937,6 47,2 468,88 99 98,70 4847,96 678,2
929,96 31,9 3169 2753 2736,1 454 451,5 98,9 9829 494 491,5 104 103,47 5082,30 711,0
903,83 31,0 308,0 267,5 2659,2 44,1 4388 96,1 9553 48,1 477,77 10,1 100,56 4939,50 691,0
822,76 28,2 280,3 2435 2420,7 40,2 3994 87,5 869,6 43,7 4348 9,2 91,54 4496,45 629,1
862,96 29,6 2940 2554 2539,0 42,1 4190 91,8 912,1 459 456,1 9,7 96,01 4716,14 659.8
888,42 30,5 302,77 263,0 26139 43,4 4313 94,5 939,0 47,2 469,5 99 98,84 4855,28 679,3

Elaborado por: Autores
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En la tabla 14 se muestra la produccion diaria en kWh/Dia utilizando un alternador
trifisico en base a los volimenes (Nm?®) obtenidos al transformar el caudal volumétrico
de los gases en condiciones de operacion a condiciones normales y finalmente se muestra

los valores de ahorro que se obtendria al elegir esta alternativa.
6.3.3.5. Limites permisibles y tratamiento de gases de incineracion

Como sabemos los gases de incineracion son contaminantes principales del efecto
invernadero por lo que se debe tener un tratamiento adecuado y estar dentro de los limites
permisibles. Como se observa en la tabla 15 el tnico contaminante que no se encuentra
dentro de la normativa es el monoxido de carbono. Por lo que en el incinerador propuesto
“WFS-500” tendriamos que incorporar el tratamiento de oxidacion térmica regenerativa

lo que incrementaria los gastos de adquisicion.

Tabla 17. Tabla comparativa de contaminantes producidos por el Incinerador "WFS-
500" y la normativa ecuatoriana (mg/Nm?)

Acuerdo

LMP

Datos Fabricante Ministerial
Unidad de Datos (Ambiente,
Contaminante (mg/Nm?) 097-A

medida Fabricante 2016)
CcoO mg/m? 100 19,74 10 N. A.
SO2 mg/m? 400 78,96 100 180
HF mg/m? 9 1,78 4 N. A.
HCL mg/m?> 100 19,74 60 N. A.
NO2 mg/m?> 500 98,70 400 N. A.

Nota. El TULSMA se encuentra derogado por el Acuerdo ministerial 097-A (Ministerio
del Ambiente, 2015)

N.A. No Aplica

Elaborado por: Autores.
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6.3.4. Disposicion final

Actualmente en Riobamba solo existe un método o tratamiento para la disposicion
final de los residuos, no solo de los residuos generados en el cementerio de la ciudad, sino
también todos los residuos sélidos urbanos. El proceso consiste en trasladar los desechos

hacia la celda emergente de Porlén donde son depositados sin ningun tratamiento.

6.4. Validacion ambiental, econdmica, técnica y social de alternativas
6.4.1. Resultado del Método AHP

6.4.1.1. Arbol de Jerarquia

Se elabor6 el arbol de jerarquias utilizando las alternativas de tratamiento y los

criterios a evaluar para el modelo AHP.

Figura 9. Arbol de jerarquia para el proceso de toma de decisiones

Ambiental

Compostaje

Economico

Metanizacion
Meta Global

Incineracion

Técnico
Disposicion Final

Social

Elaborado por: Autores.
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6.4.1.2. Matriz de comparacion AHP de criterios

Tabla 18. Matriz de Ponderacion de Criterios

AMBIENTAL ECONOMICO TECNICO SOCIAL

AMBIENTAL 1 1 5 2
ECONOMICO 1 1 3 12
TECNICO 1/5 1/3 1 1/5
SOCIAL 12 2 5 1
SUMA 2,7 4,33 14 3,7

Elaborado Por: Autores

6.4.1.3. Matriz AHP de Normalizacién y Vectores de Prioridad

Tabla 19. Matriz AHP de Normalizacién y Vectores de Prioridad

CRITERIOS MATIZ NORMALIZADA VPSN VPN

Ambiental 0,37 0,23 0,36 0,54 1,50 0,37

Econdémico 0,37 0,23 0,21 0,14 0,95 0,24

Técnico 0,07 0,08 0,07 0,05 0,28 0,07

Social 0,19 046 0,36 0,27 1,27 0,32
1 1 1 1 4 1

Elaborado Por: Autores

Se utilizo el método de validacion AHP para elegir el criterio mas importante a la
hora de toma de decisiones en cuanto al tratamiento a elegir, predominando el criterio
ambiental (0,37) seguidos en orden descendente de importancia por los criterios social

(0,32), econoémico (0,24) y técnico (0,07).
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6.4.1.4.Toma de decisiones método AHP

Una vez obtenido el orden de importancia por criterio se aplicd en relacion con cada tratamiento propuesto:

Tabla 20. Toma de decisiones basado en los resultados de la metodologia AHP

TRATAMIENTO
CRITERIO . . .
COMPOSTAJE METANIZACION INCINERACION DISPOSICION FINAL
) ) El traslado de los residuos a la
Representa una alternativa Permite recuperar la energia
Permite obtener Biogas para celda emergente no es una
amigable con el ambiente, ) utilizada para el ) _
) su aprovechamiento ) _ ) opcion viable ya que
pero debido a las o funcionamiento del sistema a
energético sin embargo actualmente se encuentra
limitaciones espaciales no _ través de la generacion . _ )
. presenta dificultades para el . terminando su vida 1til y su
permite tratar todos los eléctrica por los gases de
tratamiento de los residuos capacidad maxima, cuenta con 3
AMBIENTAL  desechos generados a lo ) o combustion ayudando asi a ) _
organicos y su eficiencia en ) o ) tratamientos Unicamente para
largo del mes por sus largos reducir la crisis energética
_ ) cuanto a reduccion de lixiviados sin embargo no
tiempos de obtencion de global, ademas trata el total de )
volumen de desechos es . ] cuenta con un tratamiento para
resultados que varia entre _ residuos organicos generados ) ) )
baja. los residuos s6lidos, ni una
varias semanas a meses. en el cementerio diariamente.
planta de clasificacion de
residuos.
SOCIAL Reduce el trafico de Contribuye al desarrollo de  Representa una mejora en la Los olores generados por la

recolectores de basura hacia energias renovables evitando

tecnologia para reducir la

celda emergente y el ruido
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el cementerio y mejora la
educacion ambiental y
porcentaje de recuperacion

de otro tipo de residuos

la rarefaccion de los

recursos fosiles

contaminacion logrando asi un

mejor bienestar colectivo.

afectan negativamente a la salud
publica de las personas que se
encuentran cerca o habitan en

los alrededores.

Es de bajo costo de

El costo de implementacion
de dicho tratamiento puede
alcanzar valores altos que no
resultarian rentables por las

limitaciones espaciales.

Su costo de adquisicion es
elevado, pero no requiere
espacios grandes para su

implementacion

El transporte de los residuos en
los autos recolectores presenta

costos bajos.

ECONOMICO implementacion.
Los costos operativos y de
TECNICO mantenimiento no son

altamente significativos.

Los costos de
mantenimiento de un tanque
biodigestor en términos
operativos puede resultar de
alta dificultad ademas de
que el biogas obtenido no
alcanzaria grados altos de

pureza.

Los costos operativos y de
mantenimiento del
Incinerador y su tratamiento
de gases no son significativos
y no producen residuos no

deseados.

El costo del mantenimiento de la
celda puede alcanzar cifras

elevadas.
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6.4.1.5. Decision Final método AHP.

En base al método de validacion cuantitativa AHP donde predomina el criterio ambiental con un valor de (0,37) seguidos en orden
descendente de importancia por los criterios social (0,32), econdmico (0,24) y técnico (0,07) por tanto la incineracion es el método mas adecuado
para el tratamiento de los residuos so6lidos reduciendo en gran medida el volumen total de los desechos que son trasladados a la celda emergente
de la ciudad, ademas de que representa una potencial fuente de generacion eléctrica aprovechando los gases de combustion generados durante el
proceso y a pesar de que los costos adquisitivos del incinerador pueden ser elevados, es el que mejor en relacion calidad/precio presente ante los

otros tratamientos propuestos.
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6.4.2. Método de validacion Delphi

6.4.2.1. Resultados de la Fase Preliminar

Tabla 21 Resultados del procesamiento para la determinacion del Coeficiente de

competencia de expertos

Expertos Ke Ka K Valoraciéon
1.Dr. Ivan Rios 0.8 0,7 0,75 Alto
2.Dr. Hannibal Brito 1 1 1 Alto
3.Ing. Blanca Mosquera 1 1 1 Alto

Cada uno de los expertos obtuvieron una valorizacion alta, concluyendo asi que

su criterio es mas que excelente.
6.4.2.2. Resultados de la Fase Exploratoria.

Se redacto el documento que sirvié de evaluacion y validacion para el analisis del
tratamiento mas adecuado segun los expertos para la gestion de los residuos solidos del

Cementerio Municipal de Riobamba, véase Anexo 20

6.4.2.3. Resultados de la Fase Final

6.4.2.3.1. Sintesis de Datos

Tabla 22. Tabulacion de datos obtenidos durante la aplicacion del Método Delphi

ITEM Experto Experto 2: Experto 3:
1: Dr. Ing. Blanca
Dr.Ivan Hannibal Mosquera
Rios Brito

Puesto de Profesor Profesor FISCALIZADORA
trabajo UNACH ESPOCH AMBIENTAL-

Actual GADMRIOBAMBA
Compostaje
Ambiental 4 1 5
Social 4 1 3
Técnico 3 1 5
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Economico 4 1 5

Total 15 4 18 37
Metanizacion
Ambiental 4 1 5
Social 4 1 4
Técnico 3 1 3
Econémico 4 1 3
Total 15 4 15 34
Incineracion
Ambiental 5 3 5
Social 4 4 4
Técnico 3 5 2
Econdémico 4 5 1
Total 16 17 12 45
Celda Emergente "Porlon"
Ambiental 4 1 3
Social 4 1 3
Técnico 3 1 3
Econdémico 4 1 2
Total 15 4 11 30

Elaborado por: Autores
6.4.2.3.2. Decision Final método Delphi

Validando cuantitativamente mediante el método Delphi con valores en base a los
resultados obtenidos en la tabla 22 se obtuvo como resultado maximo un valor de 45 sobre
60. Siendo 60 el equivalente a un tratamiento perfecto ambiental, social, técnica y
economicamente. Asi pues, la incineracion es el tratamiento mas aceptado y mejor

validado por grandes expertos en el tratamiento de residuos solidos.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
7.1. Conclusiones

Debido al reducido espacio disponible el compostaje no puede tratar la totalidad
de los residuos organicos generados sin embargo, si el Gobierno Auténomo
Descentralizado Del Canton Riobamba otorga mdas espacio para la
implementacion de una zona de tratamientos de residuos se puede incrementar el
numero de hileras disponibles convirtiéndose en una opcion viable de tratamiento
de los residuos del Cementerio Municipal.

La metanizacion nos es un tratamiento factible ya que la construccion del tanque
biodigestor deberia tener un volumen minimo de 14,42 m?®/semana, necesitando
de al menos 4 tanques de metanizacion para cumplir con el promedio mensual de
generacion de residuos pudiéndose construir unicamente 2 tanques debido al
espacio destinado.

La incineraciéon podria ser el tratamiento mas factible ya que los gases de
combustion pueden ser aprovechados para la produccion eléctrica mediante un
alternador trifasico integrado ademas el fabricante indica que los gases producidos
por el incinerador a excepcion del CO no superan los limites maximos permisibles
para la legislacion ecuatoriana que a pesar de estar derogada por el acuerdo
ministerial 097-A sigue cumpliendo con los limites maximos permisibles para
emision de gases de fuentes fijas. Sin embargo para este gas se puede agregar en
el incinerador “WFS-500” un tratamiento de oxidacion térmica regenerativa que
posee costes operativos y de mantenimiento bajos y que no produce residuos
adicionales.

Segun el método de validacion AHP la incineracion seria el tratamiento mas
factible porque en orden de criterios, ambientalmente cumple con los limites

permisibles, socialmente seria visible, novedoso y sin riesgo a la salud publica,
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econdmica y técnicamente representa costos altos de adquisicion (incluidos en el
presupuesto G.A.D.M de Riobamba) pero costos bajos de mantenimiento y
operacion, ademds de admitir grandes cargas de residuos soélidos que
comprobandose con el método Delphi nos demostré finalmente que, en base al
conocimiento de los expertos en residuos soélidos la incineracion es lo mas

adecuado.

7.2. Recomendaciones

En caso de optar por la metanizacion sus gases pueden ser aprovechados para la
produccion energética como se ve en la tabla 10 obteniéndose en promedio 926,24
kWh/Dia equivalente a un ahorro de USD 38.87 mensuales por consumo de
electricidad. Por otra parte, los gases de incineracion como se observa en la tabla
14 pueden producir en promedio 4753.72 kWh/Dia equivalente a un ahorro de
USD 199.51 mensuales por consumo de electricidad.

Durante el desarrollo de encuestas a expertos, el Doctor Hannibal Brito nos
permitié una reunion via telefonica donde nos explico que el municipio de
Riobamba actualmente tiene un proyecto de compostaje en Porlon donde tienen
gran cantidad de terreno para realizarla. Y que de haber una clasificacion adecuada
en la disposicion final del cementerio. Todos estos residuos organicos se los

llevaria a dicho compostaje.
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ANEXOS.

Anexo 1. Residuos depositados en el sector de las cruces (Destino final de los residuos
recolectados durante el dia)

Anexo 2. Residuos clasificados por categorias y colocados en bolsas para el pesaje
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Anexo 4. Pesaje de residuos de construccion
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Anexo 6. Pesaje de Residuos Organicos
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Anexo 8. Residuos textiles.
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Anexo 9. Pesaje de Residuos Textiles

e

Anexo 10. Aplicacion de encuestas a personal administrativo del cementerio de
Riobamba
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Anexo 11. Aplicacion de encuestas a personal de mantenimiento del Cementerio
Municipal de Riobamba.

Anexo 12. Aplicacion de encuestas a personal de mantenimiento del Cementerio
Municipal de Riobamba.
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Anexo 13. Clasificacion de Residuos por categorias
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL
PROYECTO DE TESIS

Gestidn de los residuos silidos del Cementerio de In cludad de Riobamba

ghjqivoh_.- Optimizar la gestion de los residuos solidos del Cementerio de la ciudad de
Nombre: Fecha:

L. Conoce usted: ;Cusl es In cantidad de tachos de basura
existen en ¢l Cementerio de Riobamba?

0 -0

#de Tachos  # de Contenedores

Yy contenedores que

2. ;Cuintas veces por semana se hacen Iabores de poda y corta de césped de los
nichos del Cementerio de Riobamba?
[ Una vez por semana
O Dos veces por semana
[ Tres o mas veces nor semana

3. Conoce usted: ;Cuil es la cantidad de bolsas, o sacos de basura se generan
diariamente en el cementerio de Riobamba?

o[ ] o]

# de Bolsas
4 :Cudntas veces por cemana, el carra recolectar de hasnra recoge los residuns del
cementerio de Riobamba?
[ Una vez por semana
O Dos veces por semana
O Tres 0 mas veces por seinaid

5. (Posee usted las medidas adecuadas de bio-seguridad para la recoleccién,
mantenimiento de los nichos y bovedas del Cementerio de Riobamba?

A\ UNIVERSIDAD NATIONAL DE CHIMBORAZO
CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL
PROYECTO DE TESIS
Gestién de los residuos sélidos del Cq rio de la ciudad de Riob
Objetivo. - Optimizar la gestion de los residuos solidos del Cementerio de la ciudad de
Riobamba

Nombre: Fecha:

6. Como se realiza la recoleccion de los residuos generados en las autopsias y
Becropsias

7. Cree usted importante realizar un tratamiento de los residuos orginicos
generados en el cementerio

i o]

Firma GRACIAS.

Anexo 14. Formato de encuesta para personal de mantenimiento del Cementerio
Municipal de Riobamba
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL
PROYECTO DE TESIS
Gestidn de los residuos slidos del Cementerio de |a ciudad de Riobamba
Objetivo. - Optimizar la gestion de los residuos solidos del Cementerio de la ciudad de
Riobamba

Nembre: YQLICIQ Qo 0“]&'\ Fecha: - g3 - 2l

1. Conoce usted: ;Cudl es Ia cantidad de tachos de basura y contenedores que
existen en ¢l Cementerio de Riobamba?

]

#de Tachos  # de Contenedores

W

2. ;Cuintas veces por semana se hacen labores de poda y corta de césped de los
nichos del Cementerio de Riobamba?
[ Una vez por semana
[0 Dos veces por semana
& Tres o mas veces por semana

3. Conoce usted: ;Cuil es la cantidad de bolsas, o sacos de basura se generan

enel io de ?

s| X uol ‘
s

# de Bolsas

4 :Cudntas veces por semana, el carrn recolector de hasura recoge Ins re:
LOud
cementerio de Riobamba?

O Una vez por semana
[ Dos veces por semana
O Tres v mds veces por seuaing

5. ;Posee usted las medidas adecuadas de bio-seguridad para la recoleccién,
mantenimiento de los nichos y bovedas del Cementerio de Riobamba?

] =

UNIVERSIDAD NATIONAL DE CHIMBORAZO
CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL
PROYECTO DE TESIS
Gestién de los residuos silidos del Cementerio de la ciudad de Riobamba
g@jba:nob; Optimizar la gestion de los residuos solidos del Cementerio de la ciudad de
iol

Nombre: Fecha:

6. Como se realiza la recoleccién de los residuos generados en las autopsias y
necropsias

NGO (@O0

7. Cree usted importante realizar un (ratamiento de los residuos organicos
generados en el cementerio

GRACIAS.

Anexo 15. Evidencia de aplicacion de encuestas a personal de mantenimiento (1/13)
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UNIVERSIDAD NATIONAL DE CHIMBORAZO
CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL

PROYECTO DE TESIS
Gestién de los residuos sélidos del C de la ciudad de Riobamba
Objetivo. - Optimizar la gestién de los residuos sélidos del Cementerio de la ciudad de

Riobamba
Nombre: (w103 D1Qu|.(f ma Fecha: 30 & HH\ARO IO

1. Conoce usted: ;Cuil es la cantidad de tachos de basura y contenedores que
existen en ¢l Cementerio de Riobamba?

s lT‘ wo| |
o] L

#de Tachos  # de Contenedores

2. ;Cuintas veces por semana se hacen labores de poda y corta de césped de los
nichos del Cementerio de Riobamba?
O Una vez por semana
O Dos veces por semana
i@ Tres 0 mas veces nor semana
3. Conoce usted: ;Cuil es la cantidad de bolsas, o sacos de basura se generan
diariamente en el cementerio de Riobamba?

st @ NOD
{0
# de Bolsas

arra recolector de hasura recnge Ine recidnne del

4 :Cuintas vaces par cama
cementerio de Riobamba?
[ Una vez por semana

[0 Dos veces por semana
B Tres o ms veces por semana  (nes - Mgy ookes Viernes

5. ;Posee usted las medidas adecuadas de bio-seguridad para la recoleccién,
mantenimiento de los nichos y bévedas del Cementerio de Riobamba?

] v ]

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZG
CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL
o PROYECTO DE TESIS
. (estion de los residuos silidos del Cementerio de I ciudad de Rioba
(I::’Jehwt - Optimizar la gestion de los residuos solidos del Cementerio de Iaociu:l:z.dc
Ollaﬂl a

Nombre: Fecha:

6. Como se realiza Ia recoleccion de los resid, enera en au
uos generados las autopsias ¥

-—@@EIDQ},M(_QH{ dis0asicon e

Sl @ \oy Coes
—— .~

7. Cree usted im i
portante realizar un tratamiento de | i i
generados en el cementerio e A,

et

=TT
Firma GRACIAS.

Anexo 16. Evidencia de aplicacion de encuestas a personal de mantenimiento (2/13)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORATOD
CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL
PROYECTO DE TESIS
Goestiin de les residuns sibldos ded Cememteria de la duilsd de Bilobamba
Objetivo. - Opdimerar ka geaion de los resadus sélidos del Cemenieno de 1o caudod de
Richanha

Momibre: Fecha:

1. jExkie b wn netodn de 1 de b residmin geserasdos en o
cementerio de Hinbamba™

o[ ] [ ]

3. slsu respsests fue sl Deserihs o métodn mtillzsdi.

s Crer usted que of mctode utibeade es o corrects paras o cssntificscisn de o
[T 4

[ ]

4. ;Uonoce wsbed cual es 1o cantidad de reshleos peacrados o la semama o ol mes en

el cememieris de Rbshamba®
<[] ]
Pesi em Kg
8. ;Existe acieslmenie un méinds pars In recoleccitn de Jus reshduns penerades oa

el Uementerin de Riohamba

<[] o]

f % su respsests fue o, Deserita la ke

@ UNIVERSIIAD NACHINAL DE CHINBORAZD

Getiin de b residuns silidos el Cemenivrio de 1n cudad de Riobamia
Objetive - Opaimizar a gestiin de lns nesidcs silidos del Cemeneio de la ciudad de
Richansha

Manhre: Fecha:

7. ;Cree usted que s recaleeciin de ns residoos del Cementerio de Rlobamba e
b udecunda?

=[] o

8. jExkte sotuslmente un méteds pars ks entrega de los residooss al carme

] o]

9. Sisu respecsta foe sé Deseriba bs tbomics

i, Conshd ers weted yme es importante haver uma clasifesekin de bos recdduns en s

- i

Ui, Cree exted impertante resbr on trotmients de bos reshdeos srpisices
generades e ol cementiria

[ ] ]

Firmu. LRAUIAS,

Anexo 17. Formato de encuesta a personal Administrativo
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CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL
PROYECTO DE TESIS
Gestion de los residuos solidos del Cementerio de Ia ciudad de Riobamba
:l‘ljﬂlwb; Optimizar la gestion de los residuos solidos del Cementerio de la ciudad de
iobam|

Q UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

Nombre: Raola Besondia l\m.u\m, Fecha: 30/ 032,24

L iExiste étodo de i ion de los resic el
cementerio de Riobamba?
| 1
L MIX

2. Sisu respuesta fue si. Describa el método utilizado.

3. iCree usted que el método utilizado es el correcto para Ia cuantificacion de los
residuos generados?

o] W]

iConoce usted cual es la cantidad de residuos generados a la semana o al mes en
el cementerio de Riobamba?

»

5. Exi un método para la leccion de los resids d
¢l Cementerio de Riobamba?

]

Si su respuesta fue si. Describa la técnica

UNIVERSE gy n a7,

UNIVERSIDAD NACIGNAL B
CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL
PROYECTO DE TESIS
Gestién de los residuos silidos del C: io de la ciudad de Riobamb,
Objetivo. - Optimizar la gestion de los residuos solidos del Cementerio de la ciudad de
Riobamba

Nombre: Fecha:

~

- iCree usted que la recoleccion de los residuos del Cementerio de Riobamba es
la adecuada?

alx] wL ]

8. ;Existe actualmente un método para la entrega de los residuos al carro
recolector?
o] w{x]
9. Sisu respuesta fue sé. Describa la técnica

10. Considera usted que es importante hacer una clasificacién de los residuos en la
fuente.

30 WO

E wl

11. Cree usted i realizar un i de los residuos orginicos
generados en el cementerio

ﬂizl NO|
S~

Firma GRACIAS.

Anexo 18. Evidencia de aplicacion de encuesta a personal Administrativo (1/3)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL
PROYECTO DE TESIS
Gestion de los residuos sélidos del € io de la ciudad de

Objetivo. - Optimizar la gestion de los residuos solidos del Cementerio de la ciudad de
Riobamba

Nombre: ViEeis Gouiane? Fecha: 2023 {0330

. ;Existe actualmente un método de cuantificacién de los residuos generados en el
cementerio de Riobamba?

o] 5]
L1 L2

2. Sisu respuesta fue si. Describa el método utilizado.

3. ;Cree usted que el método utilizado es el correcto para la cuantificacién de los
residuos generados?

s;l_l uo@

4. ;Conoce usted cual es la cantidad de residuos generados a la semana o al mes en
el cementerio de Riobamba?

s[ ] no[ £]

Posg ez Mg

5. ;Existe actualmente un método para la r ion de los residuos g en
el Cementerio de Riobamba?

L] w(£]

6. Sisu respuesta fue si. Describa la técnica

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZD
CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL
PROYECTO DE TESIS
Gesfion de los residuos sélidos del Cementerio de Ia cindad de Riobamba
Objetivo. - Optimizar la gestion de los residuos solidos del Cementerio de la ciudad de
Riobamba

Nombre: VAE®WS GavinnEs Fecha: zcdfos /30

7. iCree usted que la recoleccién de los residuos del Cementerio de Riobamba es
la adecuada?

8. ;Existe actualmente un método para la entrega de los residuos al carro

recolector?
0

9. Sisu respuesta fue sé. Describa la técnica

10. Considera usted que es importante hacer una clasificacién de los residuos en la
fuente.

=) oAl |
Si LM WL

11.Cree usted importante realizar un tratamiento de los residuos orgimices
generados en el cementerio

o]

GRACIAS.

Anexo 19. Evidencia de aplicacion de encuestas a personal Administrativo (2/3)



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL

GESTION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DEL CEMENTERIO DE
LA CIUDAD DE RIOBAMBA

VALORACION: METODO DELPHI

ELABORADO POR:
NOVILLO BONIFAZ WILSON EDUARDO
PASTOR FLORES STEEVEN ROBERTO

RIOBAMBA- ECUADOR
Aiio 2021

TEMA: GESTION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DEL CEMENTERIO DE LA
CIUDAD DE RIDBAMBA

RESUMEN DE TESIS:
El objetivo del presente trabajo de titulacion es optimizar la gestion de los residuos
solidos que se generan en el cementeric de la ciudad de Riobamba, cuantificando,

caracterizando y elaborando medidas o alternativas para la gestion de dichos residuos

teniendo en consideracién que solamente se dispone de 100m? para la propuesta de nuevas

de Se cuantifict un total de 27836,848 kilogramos
de 24%85,96 kilogramos de muestra caleulada en 19 dias con lo cual ademis se realizo la
caracterizacién de los tipos de residuos que se generaran siendo un 88.61% de los residuos
generados correspondientes a residuos organicos, cerdmica 5.88%, madera 3.07%, textiles
1.24%, plisticos 0.69% y vidrio 0.41 %. Con estos datos se procedia con la propuesta de 4

altemativas para el tratamiento final de los residuos orginicos:

= Compostaje: Se realizd el cdleulo para el disefio y construccién de hileras, las cuales
por el espacio dispanible se podrian construir 2 hileras semanalmente de 4 minimas
requeridas para tratar toda la generacién de residuos organicos.

. (c on tanque

gestor): Para la M ion se
caleularon los residuos argénicos aprovechables para biodegradacién, utilizando un
triturador de molino de martillos requisito del sistema para mejorar el proceso,

logrando asi reducir un 40% en masa de los residh

pero-con | tad

obtenidos

que enel espacio d el de residuos (100m’)
se podria construir apenas 2 tangues biodigestores de un total de 4 tanques mensuales

necesarios para cubrir Is demanda de residuos generado,

Incineracién {Mediante un Incinerador “WFS-500"): Los gases de combustion

had

puieden serap para la i én eléctrica med alternador trifisico
integrado ademsss el fabricante indica que los gases producidos por el incinerador a
excepeién del CO no superan los limites miximos permisibles para la legislacién
ecuatoriana que a pesar de estar derogada por el acuerdo ministerial 097-A sigue
cumpliendo con los limites miximos permisibles para emision de gases de fuentes

fijas. Sin embargo, para este gas se puede agregar en el incinerador “WFS-500" un

68



1.

tratamiento de oxidacion térmica regenerativa que posee costes operativos y de

mantenimiento bajos v que no produce residuos adicionales

Celdas emergentes en Porlén: Actualmente en Riobamba solo existe un método o
tratamienta para la disposicion final de los residuos, no solo de los residuos generados
en el cementerio de la ciudad, sino también todos los residuos solidos urbanos. El
proceso consiste en trasladar los desechos hacia el relleno sanitario de Porlén donde
son depositados sin mingun tratamiento.

. del Método de én AHP: La on serin el mas
factible porque en orden de criterios, ambientalmente cumple con los limites

permisibles, socialmente seria visible, novedoso y sin riesgo a la salud piblica,
econémica y técnicamente representa costos altos de adquisicién. La incineracian de
los residuos solidos reduce en gran medida el volumen total de los desechos que son
trasladados a la celda emergente de la ciudad, ademds de que representa una potencial

fuente de n eléctrica ap do los gases de comb

generados
durante el proceso y a pesar de que los costos adquisitivos del incinerador pueden ser
elevados, es el que mejor relacion calidad/precio presenta ante los otros tratamientos

propuestos,

Datos Personales

Nombre y Apellidos: Rios Garcia

Tvim Alfredo

Puesto de trabajo Actual:

Docente Facultad de Ingemieria

Calificacion profesional:

Titulado’a Universitario

1 miser [] Doctoria [ ]

de Girado Superior

ARos de Experiencia en [a profesion: 25 ahos

2. Marque con una eruz (X), n el caslllero que le corresponda al grade de
conocimientos que usted posee acerca del tema de Investigacion, valorindolo en la
escala del 0 a 10. Donde 0 ¢s no tener absolutamente ningin conocimicnto y 10 &
plena conocimiento de la problemitica tratada

L] 1 2 3 4 s o 7 8 9 10
X
3. Auto valore ¢l grado de Influencla que ha tenideo cada fuente presentada a

continuacion en su conoclmlento y criferios acerca del tema de Ia investigacion

GRADO DE INFLUENCIA DE

FUENTES DE ARGUMENTACION CADA FUENTE

ALTO MEDIO BAJO

Andlisis tedricos realizados por usted X
Experiencia dentro de su activided prictica X
Estudio de trabajos sobre la tematica ¥

'St propio conocimiento, acerca del estada del

problema en el extranjero

Su intuicién sobre el tema planteado x
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4. A continuackin, le pedimos respecto a cuil cree usted que seria el mejor
tratamiento final para los residuos generados en ¢l Cementerio Municipal de

Riobamba- Tomando en consideracién los aspectos detallados en el resumen y la

Informaclin prop para cada fr Valore los tr con
nimeros del 1 al 5 en base a la sigulente descripcion.

Tabla de ponderaciin

Muy Adecuado 5

Bastante

Adecuado

Adecuado
Poco Adecuado
Nada Adecuado 1

Tabla de valoracion de tratamientos

VALORACION
NMPOSTAJE

4

4

3

ECONOMICO 4
METANIZACION
AMBIENTAL 4
SOCIAL 4
TECNICO 3
ECONOMICO 4

INCINERACION |
AMBIENTAL 5
SOCIAL 4
TECNICO 3
ECONOMICO 4
DISPOSICION FINAL

AMBIENTAL 4
SOCIAL 4
TECNICO 3
ECONOMICO 4

Anexo 20. Aplicacion de Método Delphi a Experto 1: Ing. Ivan Rios PhD.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL

GESTION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DEL CEMENTERIO DE
LA CIUDAD DE RIOBAMBA

METODO DELPHI

ELABORADO POR:
NOVILLO BONIFAZ WILSON EDUARDO
PASTOR FLORES STEEVEN ROBERTO

RIOBAMBA- ECUADOR
Aiio 2021
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TEMA: GESTION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DEL CEMENTERIO DE LA
CIUDAD DE RIDBAMBA

RESUMEN DE TESIS:

El objetivo del presente trahajo de titulacién es optimizar la gestion de los residuos
solidos que se generan en el cementerio de la ciudad de Riobamba, cuantificando.
caracterizando y elaborando medidas o alternativas para fa gestion de dichos residuos
teniendo en consideracion que solamente se dispone de 100m? para la propuesta de nuevas

ivas de i Se cuantificd un total de 27836,848 kilogramos

de 2488596 kilogramos de muestra calculada en 19 dias con lo cual ademis se realizo la

«caracterizacion de los tipos de residuos que se generaran siendo un 88.61% de los residuos
generados correspondientes a residuos organicos, cerimica 5.88%, madera 3.07%, textiles
1.24%, plsticos 0.69% y vidria 0.41 %. Con estos datos se procedid con la propuesta de 4

alternativas para el tratamiento final de los residuos orginicos:

« Compostaje: Se realizé el cilculo para el disefio y construccién de hileras, las cuales
por el espacio disponible se podrian construir 2 hileras semanalmente de 4 minimas

requeridas para tratar toda la generacion de residuos organicos,

- (Ci tanque ): Pama la M ion se

caleularon los residuos orgdnicos sprovechables para biodegradacion, utilizando un
triturador de molino de martillos requisito del sistema para mejorar el proceso,

logrando asi reducir un 40% en masa de los resi dinicos pero con

obtenidos se observa que en el espacio destinado a el tratamiento de residuos (100m’)
se padri ir apenas 2 tang i de un total de 4 tanques mensuales

necesarios para cubrir la demanda de residuos generado.
Incineracién (Mediante un Incinerador *WFS-5007): Los gases de combustian
pueden serap para Ja produecian eléctrica med; alternador trifsico

integrado ademds el fabricante indica que los gases producidos por el incinerador a

excepcion del €O no superan los limites miximos permisibles para la legislacion
ecuatoriana que a pesar de estar derogada por el acuerdo ministerial 097-A sigue
cumpliendo con los limites maximos permisibles para emision de gases de fuentes

fijas. Sin embargo, para este gas se puede agregar en el incinerador “WFS-500" un

tratamienta de oxidacin térmica regenerativa que posee costes operativos y de

mantenimicnto bajos y que no produce residuos adicionales

Celdas emergentes en Porlén: Actualmente en Riobamba solo existe un método o
tratamiento para la disposician final de los residuos, no solo de los residuos generados
en el cementerio de la ciudad, sino también todos los residuos solidos urbanos. El
proceso consiste en trasladar los desechos hacia el relleno sanitario de Porlon donde

son depositados sin ningin tratamiento.

3 del Métod: an AHP: La inci ion seria el

fuctible porque en orden de criterios, ambientalmente cumple con los limites
permisibles, socialmente seria visible, novedoso y sin riesgo a la salud piblica,
econdmica v técnicamente representa costos altos de adquisicion. La incineracién de
los residuos solidos reduce en gran medida el volumen total de los desechos que son
trasladudos a Ia celda emergente de la ciudad, ademds de que representa una potencial

fuente de ion eléctrica di

los gases de én generados
ivos del incinerador pueden ser

elevados, es el que mejor relacion calidad/precia presenta ante los otros tratamientos

durante el proceso y a pesar de que los costos adqu

propuestos.

1. Datos Personales

Nombre ¥ Apellidos: Hannibal Lorenzo Brito Moina

FPuesto de trabajo Actual

Profesor ESPOCH

Calificacton profesional:

Titulado’a Universitario

Master [ ] Doctorla ]

de Girado Superior

Aios de Experiencia en Ta profesian 23
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. Marque con una cruz (X), en el casillero que le corresponda al grado de
conocimientos que usted posee acerca del tema de Investigacion, valorandolo en la
escala del 02 10, Donde 0 es no tener absolutamente ningin conocimiento y 10 el

pleno conoclmlento de la problemitica tratada

(] 1 2 3 4 5 L3 7 8 9 10

3. Aute valore el grade de Influencla que ha tenido cada fuente presentada a
continuacién en su conocimiento y criterios acerca del fema de la investigaciin
GRADO DE INFLUENCIA DE
FUENTES DE ARGUMENTACION CADA FUENTE
ALTO MEDIO BAJO
Anilisis tedricos realizados por usted X
Experiencia dentro de su actividad practica X
Estudio de trabajos sobre la tematica X
Su propio conocimiento, acerca del estada del

problema en el extranjero %
Su intuicion sobre el tema planteado X

.

. A continuactén, le pedimos respecto a cuil cree usted que seria el mejor tratamiento
final para los residuos gemerados en el Cementerio Municipal de Riobamba-
Tomando en consideracion los aspectos detallados en el resumen y la informacién
proporclonada para cada tratamlento. Valore los tratamientos con nimeros del |
al 5 en base a la sigulente descripeion.

Tabla de ponderacion

decuado
Bastante 4
Adecuado

decuado
Poco Adecuado
Nada Adecuado

Tabla de valoracion de tratamlentos

ITEMS VALORACION

COMPOSTAJE

ECONOMICO
METANIZACION
AMBIENTAL
SOCIAL
TECNICO
ECONOMICO
INCINERACION
AMBIENTAL
SOCIAL
TECNICO
ECONOMICO | |
DISPOSICION FINAL
AMBIENTAL
SOCIAL
TECNICO
ECONOMICO
Anexo 21. Aplicacion del método Delphi a Experto 2

e

Anexo 21. Aplicacion del Método Delphi a Experto 2: Ing. Hannibal Brito PhD.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL

GESTION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DEL CEMENTERIO DE
LA CIUDAD DE RIOBAMBA

VALORACION: METODO DELPHI

ELABORADO POR:
NOVILLO BONIFAZ WILSON EDUARDO
PASTOR FLORES STEEVEN ROBERTO

RIOBAMBA- ECUADOR
Aiio 2021

TEMA: GESTION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DEL CEMENTERIO DE LA
CIUDAD DE RIDBAMBA

RESUMEN DE TESIS:
El objetivo del presente trabajo de titulacion es optimizar la gestion de los residuos
solidos que se generan en el cementeric de la ciudad de Riobamba, cuantificando,

caracterizando y elaborando medidas o alternativas para la gestion de dichos residuos

teniendo en consideracién que solamente se dispone de 100m? para la propuesta de nuevas

de Se cuantificd un total de 27.836,848 kilogramos
de 24%85,96 kilogramos de muestra caleulada en 19 dias con lo cual ademis se realizo la
caracterizacién de los tipos de residuos que se generaran siendo un 88.61% de los residuos
generados correspondientes a residuos organicos, cerdmica 5.88%, madera 3.07%, textiles
1.24%, plisticos 0.69% y vidrio 0.41 %. Con estos datos se procedia con la propuesta de 4

altemativas para el tratamiento final de los residuos orginicos:

= Compostaje: Se realizd el cdleulo para el disefio y construccién de hileras, las cuales
por el espacio dispanible se podrian construir 2 hileras semanalmente de 4 minimas

requeridas para tratar loda la generacion de residuos organicos.

. (© 6n tanque blodigestor): Para la M ion se
caleularon los residuos argénicos aprovechables para biodegradacién, utilizando un
triturador de molino de martillos requisito del sistema para mejorar el proceso,

logrando asi reducir un 40% en masa de los residh inicos pero con | itad

obtenidos

que enel espacio d el de residuos (100m’)
se podria construir apenas 2 tangues biodigestores de un total de 4 tanques mensuales

necesarios para cubrir Is demanda de residuos generado,

Incineracién {Mediante un Incinerador “WFS-500"): Los gases de combustion

had 4

puieden serap para la i n eléctrica alternador trifisico
integrado ademsss el fabricante indica que los gases producidos por el incinerador a
excepeién del CO no superan los limites miximos permisibles para la legislacién
ecuatoriana que a pesar de estar derogada por el acuerdo ministerial 097-A sigue
cumpliendo con los limites miximos permisibles para emision de gases de fuentes

fijas. Sin embargo, para este gas se puede agregar en el incinerador “WFS-500" un
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1.

tratamiento de oxidacion térmica regenerativa que posee costes operativos y de

mantenimiento bajos v que no produce residuos adicionales

Celdas emergentes en Porlén: Actualmente en Riobamba solo existe un método o
tratamienta para la disposicion final de los residuos, no solo de los residuos generados
en el cementerio de la ciudad, sino también todos los residuos solidos urbanos. El
proceso consiste en trasladar los desechos hacia el relleno sanitario de Porlén donde
son depositados sin mingun tratamiento.

. del Método de én AHP: La on serin el mas
factible porque en orden de criterios, ambientalmente cumple con los limites

permisibles, socialmente seria visible, novedoso y sin riesgo a la salud piblica,
econdmica y técnicamente representa costos altos de adquisicién. La incineracion de
los residuos solidas reduce en gran medida el volumen tatal de los desechos que son

trasladados a la celda emergente de la ciudad, ademds de que representa una potencial

fuente de n eléctrica ap do los gases de

generados

durante el proceso y a pesar de que los costos adquisitivos del incinerador pueden ser

elevados, es el que mejor relacion calidad/precio presenta ante los otros tratamientos

propuestos,

Datos Personales

Nombre y Apellidos: BLANCA CARLOTA MOSQUERA GUILCAPI

FISCALIZADORA AMBIENTAL-

Puesto de trabajo Actual

GADMRIOBAMBA

Calificacion profesional

Titulado’a Universitario

de Girado Superior

Miser [ ] Doctorla [ ]

Aios de Expericncia en [a profesion: 8 ABos

2. Marque con una cruz (X), en el casillero que le corresponda al grado de
conocimientos que usted posee acerca del tema de Investigacién, valorindolo en la
escala del 0 a 10. Donde 0 es no tener absolutamente ningin conocimiento y 10 &
plena conocimiento de la problemitica tratada
o 1 2 3 4 s o 7 L] 9 10

x

3. Auto valore ¢l grado de Influencia que ha tenideo cada fuente presentada a

continuaclén en su conocimiento y criterios acerca del tema de la investigaciin

GRADO DE INFLUENCIA DE

FUENTES DE ARGUMENTACION CADA FUENTE

ALTO MEDIO BAJO

Andlisis tedricos realizados por usted X
‘Experiencia dentro de su actividad practica x
Estudio de trabajos sobre la tematica X

Su propio conocimicnto, acerca del cstada del

problema en el extranjero

Su intuicion sobre el tema planteado x
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4. A continuackin, le pedimos respecto a cuil cree usted que seria el mejor

final para los r en el C de
Riobamba- Tomando en conslderacton los aspectos detallados en el resumen y la

Informaclon prap para cada tr Valore los tr con

nimeros del 1 al 5 en base a la sigulente descripcion.

Tabla de ponderaciin

Muy Adecuado 5
Bastante
Adecuado

Adecuado 3

Poco Adecuado 2

Adecuado 1

Tabla de valoracion de tratamientos

ITEMS VALORACION
COMPOSTAJE

AMBIENTAL 5
SOCIAL 3
TECNICO 3
ECONOMICO 5

METANIZACION
AMBIENTAL ]
SOCIAL 4
TECNICO 3
ECONOMICO 3

mcmzm\cmv |
AMBIENTAL 5
SOCIAL 4
TECNICO 2
ECONOMICO | 1

DISPOSICION FINAL

AMBIENTAL 3
SOCIAL 3
TECNICO 3
ECONOMICO

Anexo 22, Aplicacidn del Método Delphi a Experto 3

Anexo 22. Aplicacion de Método Delphi a Experto 3: Ing. Blanca Mosquera.

w ‘\.ts

GAD MUNICIPAL DE
RIOBAMBA
FORMULARIO PARA SOLICITUDES VARIAS

0011376

Waior § 2

Riobamba, 08 de Enero de 2021 ‘//'/’JJ/E,
!

Dr.

Catius ot e tiei Fing

DE GEST SALL HIGIENE /
De mi consideracitn.

Reciba un cordial saiudo de un grupo de Estudiantes de Ia Universided Macional de
Chimborazo y a la vez nuestros mejores deseos de éxitos en sus funciones durante el nuevo
&iic que estamos empezando.

Mos dirigimos & usted para solicitarle de la manera mas comedida autorice @ quien
corresponaa para GUe Se Nos proporcione i siguiente informacion:

«  nimero de desechos biopeligrosos y residuos salidos
Cubicaje y tonelaje generados en el Cementerio Municipal de Riobamba. dirarite el
afio 2020.

15 aaros gue usted muy gentilmente nos proporcione, seran de mucha utilidad para iniciar
Juestro proyecto de tesis al culminar la carrera de Ingenieria Ambiental.

J5 e cantar con su favorable aprobacian le anticipamos nuestro agradecimiento.

ovilio Bonifaz Wilson Eduardo

060547451-9

Anexo 23. Solicitud de informacién sobre cubicaje, tonelaje y residuos peligrosos al
GADM. Riobamba
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LA UNIVERSIDAD NACTONAL DE CHIMBORAZO

RECTOR DE GESTION AMBIENTALL
JAL HIGIENE DEL GABMR: =

Anexo 24. Autorizacion para entrega de informacion del GADM. Riobamba

Riobambc | amblemtar, Satubridad o Higiens

Memarando N GADIR GASH- 2021019

fiobriba, 20 de envro de .
o Ing. Vanesa Vizuste ol
INSPECTORA MUNCIPAL //‘ ’

PARA: Dr. Carlos Jara del Pino
DIRECTOR DE GESTION AMBIENTAL, SALUBRIDAD E HIGIENE
ASUNTO: SOUCITUD DE INFORMACION PARA FSTUIDIANTES UMACH

En atencion a solictud, con fechs 06 de enero de 2021 suserito por of 5r. PA
Robertoy el i, Novillo Bonifaz Wilson Eduardo estudlantes de fa UNACH,
proporcione fa nte informacién; Mumern de desechos bio peligroso ¢

Cubicaje v tonelaje generados en el Cementerio Municipal de Ricbamba durante ef aita 2000 al
respacta daba inform

& cuenta con los siguientes datos
DESECHOS INFECCIDSOS ARIO 2020; 746 TONFLADAS o/
DESECHOS SOLIDOS (ENERO A SEPTIEMBRE) ARIO 2020; 18.756,71 TONELADAS
CEMENTERIO MUNICIPAL DESECHOS SOLIDOS ARIO 2020: 575 TONELADAS

DESECHOS INFECCIDSOS ANFITEATRO (CEMENTERIO MUNICIPAL) ANO  2020: 40389

AMO)

aue comunico para fines consiguientes

Anexo 25. Oficio de Informacion emitida por el GADM. Riobamba.



