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Resumen Ejecutivo

El proyecto de investigacion estd enfocado al disefio y construccidn de un prototipo de
horno de doble cdmara (glp) que permita incinerar desechos patologicos hospitalarios. El
problema ambiental es actualmente considerado como un reto técnico que requiere mucho
a cuento a prevencion, conocimiento y control implacable que sirva para tomar medidas
de prevencién correctivas. Los residuos formados en los centros de salud publica y
privada cuentan con una inadecuada recoleccion, transporte, almacenamiento y
disposicion final de los mismos, lo cual puede ocasionan dafios fisicos severos e
infecciones peligrosas al personal que trabaja en estos centros, a los pacientes y a la
comunidad en general. Previo al disefio se asignaron distintos métodos de incineracién
para tomar una alternativa de diseio mecénico, en efecto de las tres alternativas
propuestas se concluy6 tomar como ejemplo la alternativa N2 3, realizado mediante unas
dos cdmaras, en la primera cdmara la incineracion de los desechos solidos y en la segunda
camara la eliminacion de gases contaminantes. El disefio de este horno permitird exponer
a los desechos a altas temperaturas superiores a 1100 °C, suficiente para lograr eliminar

microorganismos que pudieran ser amenaza para la salud humana y medio ambiente.

Palabras claves: Horno, Incineracién, Desechos Patologicos, Riesgo infecciosos.



Executive Summary

The research project is focused on the design and construction of a prototype double
chamber furnace (glp) that allows hospital pathological waste to be incinerated. The
environmental problem is currently regarded as a technical challenge that requires a great
deal of prevention, knowledge and relentless control that serves to take corrective
prevention measures. Waste formed in public and private health centres has inadequate
collection, transport, storage and final disposal of waste, which can cause severe physical
damage and dangerous infections to staff working in these centres, patients and the
community at large. Prior to the design, different incineration methods were assigned to
take a mechanical design alternative, in fact the three proposed alternatives were
concluded to take as an example the alternative Na 3, made by about two chambers, in
the first chamber the incineration of solid waste and in the second chamber the disposal
of polluting gases. The design of this furnace will allow to expose waste to high
temperatures above 1100 °C, sufficient to eliminate microorganisms that could be a threat

to human health and the environment.

Keywords: Oven, incineration, Pathological waste, infectious risk.
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INTRODUCCION

En el desarrollo de una sociedad tecnologica, el crecimiento de la poblacion y la disminucion
de espacios asignados para los residuos, son algunos de los factores que llevan a las entidades
encargadas de la conservacion del medio ambiente, a buscar nuevas tecnologia y mejoras de

nuevos sistemas de tratamiento de los residuos.

En la actualidad la ciudad de Quevedo cuenta con varios centros médicos, quienes generan
cantidades de desechos patoldgicos. Estos desechos son clasificados y recolectados en

fundas de colores especificos para su respectivo desalojo.

La manipulacion de estos desechos incrementa el riesgo para los trabajadores y el reciclador,
que puede contaminarse la piel, herirse con objetos corto punzantes, inhalar aerosoles

infectados, ingerir en forma directa e indirecta.

Por los aspectos antes mencionados, la finalidad de este proyecto es desarrollar el prototipo
de un horno incinerador de residuos patoldgicos hospitalarios, basado a las necesidades y

situaciones actuales del H.S.C.J. (Hospital Sagrado Corazon de Jesus)

La camara primaria debe operar con bajas velocidades de gas y a temperatura controladas.
La cantidad de calor liberado en la combustion de los desechos sélidos se controla mediante
la reduccion del aire, pero debe garantizarse que las reacciones de combustion mantengan la

auto-termicidad, es decir, que no se apague la llama.

En el capitulo | se expone la problematica, objetivos y justificacion que se presenta en la

elaboracion del trabajo

Los conceptos basicos de los desechos patoldgicos, incineracion, tipos de incineradores,
combustibles y materiales a usarse en la fabricacion del horno, son analizados en el capitulo
I

Luego de haber culminado con los fundamentos tedricos para la elaboracion del horno, se

continua a ejecutar la metodologia, donde son demostradas en el capitulo I1I.

A continuacion, en el capitulo IV se muestran los parametros considerar para el disefio del

horno incinerador, y9o las ecuaciones empleadas para el modelamiento

Posteriormente el capitulo V expone las conclusiones y recomendaciones que puede llevar
en un futuro al proyecto. Finalmente, los capitulos 6 y 7, se presenta la bibliografia y los

anexos.
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1.1. Problema de la Investigacion.

1.1.1. Planteamiento del Problema.

Las producciones de residuos sélidos generan un problema ambiental al planeta mismo que
presentan peligro inminente por su contenido de microorganismos patdgenos que afectan la
salud. La inadecuada recoleccion, transporte, almacenamiento y disposicion final de los
desechos hospitalarios puede provocar darios fisicos serios e infecciones graves al personal

que labora en los hospitales, a los pacientes y a la comunidad en general.

Diagndstico

En la actualidad la ciudad de Quevedo no cuenta con un sistema de incineracion de desechos
hospitalarios lo cual provoca que las personas que manipulen este tipo de desechos corran el
riesgo de ser infectados, generando mayor contaminacion, posible incremento del nimero

de infecciones y de afectacion de la poblacién general.

Pronéstico

Al investigar, disefiar y construir un horno para efectuar la incineracion de desechos
patoldgicos hospitalario y en un futuro construir, permitird que se disminuyendo la emision
de gases contaminantes, principalmente el azufre, mondxido y diéxido de carbono, como

también las infecciones provocadas por desechos corto punzantes

1.1.2. Formulacién del Problema

¢Como disminuira la contaminacién de los desechos patoldgicos con el disefio vy

construccién de un prototipo del horno incinerador?
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1.1.3. Sistematizacién del Problema

La presente investigacion se resalta en el disefio, calculo y seleccion de materiales para el
prototipo de horno incinerador de desechos patoldgicos y respectivas piezas que conformar
el mecanizo, utilizando el Software Solidworks. A su vez el analisis de costo de fabricacion

que se necesita para el horno
» ¢Es importante realizar una investigacion acerca de los desechos que generan las
entidades de salud?

» ¢Cual sera el grado de contaminacion que generan estos tipos de desechos y que

elementos contaminantes?

» ¢ Qué materiales seran los correctos para el proceso de fabricacion del horno?
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1.2. Objetivos.

1.2.1. Objetivo General.

Disefiar y construir un prototipo de horno con doble cAmara para la incineracion de desechos

patoldgicos hospitalarios usando G.L.P.

1.2.2. Objetivos Especificos.

o Identificar los tipos de desechos hospitalarios, la cantidad y el manejo actual que

reciben.

e Determinar la mejor alternativa para la incineracion de desechos patoldgicos entre

otras opciones de disefio de hornos incineradores.
o Disefiar el horno aplicando los criterios de transferencia de calor y disefio mecénico.

e Realizar la construccion y verificacion del horno con sus respectivas pruebas de

funcionamiento.

e Detallar los costos para la fabricacion del horno incinerador.
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1.3. Justificacion

El manejo de los desechos hospitalarios resulta una probleméatica ya que las normas
ambientales en la actualidad son mas estrictas, debido a la contaminacion que generan estos

desechos infecciosos que son altamente peligroso para el medio ambiente y la salud humana.

Estableciendo procedimientos y disefiar un horno incinerador de desechos hospitalarios de
facil manejo, el cual beneficiara a las entidades de salud, como también reducir los riesgos

que implica deshacerse de ellos.

La investigacion va a beneficiar Resolviendo la disminucion de contaminacion y
enfermedades que son causadas por los desechos hospitalarios y asi prevenir que se
contagien las personas que tratan con estos desechos

Disefiar una maquina la cual estara equipada con dos camaras de combustion, La cdmara
primaria debe operar con bajas velocidades de gas y a controladas condiciones de
temperatura, los humos que se generan pasaran a una segunda cdmara, En esta cdmara se

suministra el aire adicional.
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CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION
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2.1.  Marco Conceptual

2.1.1. Diseflo Mecanico

El disefio de elementos de maquinas implica, en forma inherente, procesos extensos, calculos
complejos y muchas decisiones de disefio, y deben encontrarse datos en numerosas tablas y
gréaficas. Ademas, en el caso tipico, el disefio es iterativo y requiere que el disefiador pruebe
con varias opciones para determinado elemento, y se repita los calculos con datos nuevos o
decisiones nuevas de disefio. Esto es especialmente valido para los dispositivos mecanicos
completos, los cuales poseen varios componentes cuando se tiene en cuenta las relaciones

entre ellos. [1]

2.1.2. Simulacién

La simulacién es una de las herramientas mas util, con su aplicacion no sélo se logra el
objetivo cometido, sino que se minimiza los costos involucrados en la decision mediante un
mejor uso de los recursos, la disminucion del tiempo utilizado y la minimizacion de las
probabilidades de riesgos. A través del proceso de disefio de un modelo de un sistema real,
y dirigiendo el experimento con él, se puede entender el comportamiento del sistema, lo cual

permite tomar mejores decisiones. [2]

2.1.3. Prototipo

Un prototipo es la representacion inicial del disefio de un producto que permite dar validez
a creaciones preliminares experimentando con varios elementos o diferentes disefios. Es una
implementacion parcial para ir realizando comprobaciones a lo largo de su disefio. Un
prototipo se caracteriza por ser economico, rapido de reparar y de construccion, que buscan

dar agilidad al producto final. [3]

2.1.4. SolidWorks

SolidWorks es un software CAD (disefio asistido por computadora) para modelado mecénico
en 2D y 3D, desarrollado en la actualidad por SolidWorks Corp. Su primera version fue

insertada al mercado en 1995 con el propdsito de hacer la tecnologia CAD mas accesible
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[4]. El programa permite modelar piezas y conjuntos; y extraer de ellos tanto planos
técnicos como otro tipo de informacion necesaria para la produccion. Es un programa que
funciona con base en las nuevas técnicas de modelado con sistemas CAD. El proceso
consiste en traspasar la idea mental del disefiador al sistema CAD, ‘“construyendo
virtualmente” la pieza o conjunto. Posteriormente todas las extracciones (planos y ficheros

de intercambio) se realizan de manera bastante automatizada [4].

2.1.5. Residuos

Residuo es todo material inGtil o no deseado, ocasionando por la actividad humana, estos
tipos de solidos se presentan en cualquier estado fisico (solido, gaseoso, liquido) y pueden
ser liberados en cualquier medio (agua, suelo, atmosfera). Hay objetos o materiales que son

residuos en determinadas ocasiones, mientras que en otras se aprovechan [5]

2.1.6. Residuos Patoldgicos

Se llaman residuos Patoldgicos todos aquellos materiales provenientes de intervenciones
quirdrgicas o de curaciones, de quiréfanos, salas de parto, de salas de aislamiento, areas de
enfermos contagiosos o intermedios, de areas de internacion y consultorios de Antonia
patoldgica, autopsia y morgues, que por sus caracteristicas tengan propiedades potenciales

o reales, sin distincion del estado fisico de la materia o su densidad o viscosidad. [6]

2.1.7. Residuos Hospitalarios

Los desechos considerados peligrosos, segun sus caracteristicas, pueden ser: tdxicos,
explosivos, inflamables, corrosivos e infecciosos. Los desechos peligrosos generados en
hospitales y centros de salud exhiben peligro y dificultades especiales pertinentes,
fundamentalmente de grado infeccioso. [7]

2.1.8. Residuos no peligrosos

Son elemento o0 materias productos en distintos lugares y el desarrollo de varias actividades,

en donde no presentan ningun peligro para el medio ambiente o salud humana. Lo importate
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en resaltar sobre estos residuos es que cualquier residuo hospitalario no peligroso donde se
sospeche haber estado en relacion con residuos peligrosos tiene que ser manipulado y tratado

como tal. En la siguiente tabla se describen la clasificacion de los residuos no peligrosos.

[8].

2.1.9. Residuos peligrosos

Se refiere a aquellos residuos procedentes de las sucesivas tipologias: inflamable, reactivos,
explosivos, infecciosos, corrosivos y toxicos, por ende, ocasionan perjuicio al medio e
incluso a la salud humana. [8]. De los residuos peligrosos se generan los residuos Infecciosos

o0 de riesgo bioldgico, quimicos y radioactivos

2.1.10. Residuos quimicos

El desecho quimico comprende a todo aquel material que contengan caracteristicas
explosivas, inflamables, corrosivas o toxicas, generando peligro para el ambiente y salud
humana, cuando son manipulados de la forma incorrecta. [9]. Se presenta en la Tabla 5 la

clasificacion y descripcion de cada uno.

2.1.11. Residuos radioactivos

Son desechos con materiales de forma liquida, s6lida, gaseosa, para lo g no tiene ningln uso
previsto, estos presentan un gran riesgo para el ser humano y el ambiente. En ellos contienen

trazadores y quimicos para el tratamiento del cancer [9]

2.1.12. Incineracion.

La incineracion es la combustion general de cualquier elemento o material hasta que se
trasforme en ceniza, su utilidad esta basa en el tratamiento y esterilizacion de basura:
desechos industriales, urbano, hospitalarios peligrosos etc. También la incineracién, como
otros sistemas de tratamiento de desechos a temperaturas altas. Los motivos por lo que se
utiliza este tratamiento son para la eliminacion de documentos que contenga informacion o

la destruccion de compuestos quimicos peligrosos [10]
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2.2. Marco Referencial

2.2.1. Disefo en Ingenieria Mecénica

En la actualidad el disefio mecénico es muy transcendental ya que esta vinculado con la

creatividad y el avance tecnoldgico. El disefio en la ingenieria mecénica es una fraccion

significativa de la ingeniera; aplica la generacion de ideas de todas la clases, disefio,

desarrollo, refinamiento y aplicaciones de las maquinas y los aparatos mecanicos de todas

clases. [11]

2.2.1.1. Fases e interacciones del proceso d

IR N NN R

e disefio

Identificacidn de la necesidad solucion al problema.

Investigacion profunda de los antecedentes del problema.

Se evalua los resultados y luego retorna a una fase inicial del proceso.

La socializacion de los resultados a otros, donde se pretende vender la idea. [12]

Grafico 1. Fases del Proceso de Disefio

b

Reconocimiento de la necesidad

- Definicion del problema

f

Sintesis

"

i

Andlisis y optimizacién

Evaluacion

r

Presentacion

lteracion

FUENTE: DISENO EN INGENIERIA MECANICA DE SHIGLEY
AUTOR: BUDYNAS RICHARD G. NISBETT J KEINTH, [2008]

Esquematizacion de soluciones que deben proponerse, investigarse y cuantificarse.

Representa la prueba final del disefio exitoso e implica pruebas de funcionamiento.
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2.2.1.2. Consideraciones del Disefio Mecanico

Estas consideraciones son caracteristicas que intervienen en un elemento disefiado y son por
tanto condicionantes a tener en cuenta para el disefio. Cuando se emplea la expresion de
disefio, se implica de manera directa varias caracteristicas que influyen en el disefio. En la
(Tabla 1) se muestran las consideraciones més importantes del disefio [12]

Tabla 1. Consideraciones de disefio

Principales categorias de las consideraciones del disefio

Consideraciones tradicionales Consideraciones modernas
% Materiales %+ Seguridad
% Geometria % Ecologia
% Condiciones de operacion % Calidad de vida
% Costo Consideraciones diversas

+ Disponibilidad
» % Confiablidad y facilidad de
% Posibilidad de produccion
. mantenimiento
% Vida del componente
% Ergonomia y estética

FUENTE: DISENO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS
AUTOR: ROBERT C. JUVINALL, KURT M. MARSHEK [2013]

2.2.1.3. Consideraciones ecoldgicas

Para el ingeniero es dificil resolver problemas ecoldgicos que traten temas como el esfuerzo
y la deflexion. Ahora que la sociedad es mas sensible a este problema, los requisitos legales
y las medidas mas apegadas a la realidad del costo total, tienen un mayor impacto en el

disefio de la ingenieria [11].
2.2.2. Simulacion por software.

La simulacion se describe al proceso de disefiar y desarrollar el modelo computarizado de
una maquina, sistema o proceso mediante la evaluacion numeérica, a través del software
especializado se simulan operaciones 0 movimientos reales con el propésito de estudiar,
visualizar y entender mejor el comportamiento de piezas dando lugar a realizar cambios de

manera rapida, eficaz y segura. [13]

33



2.2.3. Categoria de los residuos

Tabla 2. Categoria de los residuos.

Clase Descripcion

Q1 Residuos de consumo no detallados a continuacion.

Q2 Elementos que no reconocen a la normativa .

Q3 Productos con fecha ya vencida .

Q4 Materiales g posean algun otro elemento a causa de un accidente

Q5 Elementos contaminados o ensuciadas a causa de actividad voluntaria.
Q6 Elementos inutilizables (baterias, catalizadores, etc.).

Q7 Sustancias que pasaron a ser inservibles (acidos contaminados).

Q8 Residuos generados por procesos industriales

Q10  Desechos de material sobrante en procesos de mecanizacién (limalla, viruta de

fresado o torneado
Q11 Residuos generados por la exploracion minera y materias primas
Q12  Material descompuesto
Q13  Elemento, sustancia o materia que tiene prohibicion su uso

Q14 Materia que ya no tiene utilidad (agricultura, oficinas, taller, ganaderia y

agricultura etc.).

Q15 Materiales que son desechas y contaminados en terrenos

FUENTE: RECICLADO Y TRATAMIENTO DE RESIDUOS
AUTOR: CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO [2006]

2.2.3.1. Clasificacion de los residuos

Las clasificaciones de los residuos se los realizan mediante distintos criterios, tales como

composicion, sector productivo, tratamientos entre otros.
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a)

b)

d)

Residuos Domiciliarios: son residuos generados par la actividad diaria en el hogar,
comunmente son llamados basura, en estos residuos incluyen diversos materiales tales
como: cartones, vidrios, papeles, plasticos, restos de alimentos, textiles. En esta tipa de
residuos se incluyen los desechos generado por las oficinas y establecimientos

educativos. [14]

Residuos Municipales: estan relacionados principalmente en materiales de limpieza de
las calles, recogimiento de basura provenientes de ferias de alimentos, como también las
podas con fin de mantenimiento a jardines y parques, en esta clase de residuos no se
incluyen los residuos generados en la vivienda. [15]

Residuos Sélidos Industriales: estos residuos estan compuestos por material
descartados o sobrantes de cualquier proceso industrial, no se incluyen aquellos desechos
generados por las oficinas administrativas o servicio de cocina de una planta industrial.
[16]

Residuos Hospitalarios: estdn compuesto por residuos de caracter especial generadas
por la actividad en establecimientos hospitalarios, estos tipos de residuos reciben un
tratamiento especifico por su peligrosidad al contacto de las personas. En esta categoria
se encuentran materiales quirdrgicos, restos de tejidos humanos elementos corto

punzantes de tipo infeccioso. [17]

Residuos de construccion: tipos de residuos formados de las actividades de
construccidn, estos no generan peligrosidad dado desde el punto de vista sanitario ya que
son materiales elemento o materiales inertes, pero si generan grandes volumenes, y para
su manejo se dificulta se eliminacion. [18]. A continuacion de enlista los tipos de

residuos de construccion

Hormigon

e Ladrillo y materiales ceramicos

e Madera
e Metal

e Vidrio
e Plastico
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2.2.4. Clasificacion de los Residuos hospitalarios

En un hospital se generan todo tipo de residuos y cada uno de ellos ha de sufrir un tratamiento
diferente, residuos urbanos, biosanitarios, quimicos y radiactivos, entre otros. Estos se
clasifican y eliminan por procedimientos especiales, previstos por distintas normativas, para

garantizar la seguridad en el medio hospitalario y de la poblacién.

La clasificacion de las basuras se debe exigir y promover en todas las instituciones
prestadoras de servicios de salud. Es importante crear una conciencia tanto al generador de
los desechos como al recolector, si no se hace una eliminacion correcta se pone en riesgo no

solo la vida de los seres humanos sino también del medio ambiente que lo rodea.

En una institucion de salud se tienen pacientes que requieren el mayor esfuerzo por parte de
todo el personal para contribuir a su mejoria, los manejos de los desechos hospitalarios de

forma correcta ayudan a cumplir este propdsito.

Grafico 2. Clasificacion de los residuos hospitalarios

Residuos Hospitalarios
¥
—_— Residuos no Peligrosos Residuos Peligrosos
Infecciososode —] Quimicos Radiactivos
Riesgo Biologico
Biodegradables Biosanitarios Firmacas
,I Recichbles Anatomopatologicos > Citotoxicos
. " —» Reactivos
Ordinarios o Animales
comunes »| Contenedores
Presurizados
¥ Aceitesusados

FUENTE: ANALISIS DE LA PROBLEMATICA DEL MANEJO DE RESIDUOS
AUTOR: JOHAN ALBERTO PINEDA CERON
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a) Residuos no peligrosos

Son aquellos residuos producidos por el generador en este caso la institucion de salud en el

desarrollo de su actividad, estos no representan ningdn tipo de riesgo para la salud humana

0 el medio ambiente. Los residuos no peligrosos en la siguiente Tabla 3

Tabla 3. Descripcion y clasificacion de los residuos no Peligrosos.

Tipo de desecho

Descripcion

Elementos

Biodegradables

Reciclable

Inertes

Comunes

Es todo aquel residuo el cual se
descomponen con facilidad en
el ambiente, por medio de

microrganismos.

Es todo material en que su
descomposicion tarda mucho
méas que los biodegradables.
Estos pueden volver a ser
utilizados mediante distintos
procesos.

Son  materiales que su
descomposicion es nula ni se
convierte en materia prima, por
lo que su degradacion necesita

etapas de tiempo.

Son desechos q se generan en
las actividades laborales de los

seres humanos.

Restos de  alimentos,
hortalizas, granos, restos de

poda de jardines, plantas

aromaticas 'y  liquidos
biodegradables.
Material  textil,  vidrio,

papeles y plastico, maquinas
obsoletas, chatarra, equipos
electrénicos.

Materiales refractarios,

escombros, cartén, ladrillos,

madera, yeso, tierras vy
aridos, etc.

Cafeterias, auditorios,
departamentos, pasillos,

salas de espera y areas

comunes.

FUENTE: GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS HOSPITALARIOS Y SIMILARES EN COLOMBIA [2002]
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b) Residuos peligrosos

Los residuos peligrosos son considerados como fuentes de riesgo para el medio ambiente y

la salud. Estos residuos generados a partir de actividades industriales, agricolas, de servicios

y aun de las actividades domeésticas, constituyen un tema ambiental de especial importancia

en razén de su volumen cada vez creciente como consecuencia del proceso de desarrollo

econdmico y de sus caracteristicas.

Tabla 4. Clasificacion y descripcion de los Residuos Infecciosos

Tipo de Residuos

Descripcion

Elementos

Biosanitarios

Anatomopatoldgico

Cortopunzantes

De animales

Son aquellos elementos

generados y manipulados en

centros  sanitarios,  estos
incluyen envases y los
desechos de envases que

contenga o haya tenido.

Son los provenientes de restos
humanos que se remueven
durante necropsias, cirugias u
otros procedimientos

Son materiales con
caracteristicas punzantes o

cortantes pueden ocasionar un

accidente percutaneo
infeccioso.
Desechos provenientes

experimentacion de animales,
involucrado con

microorganismos patdgenos.

Algodones, vendajes, gasas,

bolsas para transfusiones

sanguineas, aplicadores,

drenes, mechas, guantes,

sondas, catéteres,

instrumentos de laboratorio

Tejidos organicos, partes y
fluidos corporales,

amputados, placentas.

laminas de bisturi o vidrio,
cuchillas, agujas, restos de
ampolletas, pipetas, limas y
elementos con sus mismas

caracteristicas

FUENTE: GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS HOSPITALARIOS Y SIMILARES [2012]
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» Residuos quimicos

Tabla 5. Clasificacion y descripcion de los desechos quimicos

Tipo de desecho  Descripcion Elementos

Farmacos Son medicamentos deteriorados,  Medicamentos fraudulentos,
vencidos y sobrepasado de  alterados, empaquetadura
sustancias que han sido  dafada
implementados en  cualquier
procedimiento.

Reactivos Son aquellos que en condiciones  Liquidos de laboratorio,
naturales o al mezclarse conotro  reactivos de diagnostico,
elemento generan vapores, gases,  liquido de revelado y bancos
humos téxicos e incluso  de sangre
explosion.

Contenedores Son elementos que pueden  Latas de aerosol

presurizados

estallar por efecto de

temperatura.

FUENTE: GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS HOSPITALARIOS Y SIMILARES [2012]

2.2.4.1. Tratamiento de residuos S6lidos Hospitalarios

El tratamiento de los residuos tiene como finalidad eliminar las caracteristicas de fisico

quimicas los residuos para luego no presentar algun riesgo hacia la salud. Cualquier sistema

adaptado para el tratamiento de residuos debe cumplir con requisitos basicos, en la Tabla 6

se muestran estos requisitos.

Tabla 6. Requisitos en los tratamientos de residuos

NO

Descripcion

1 Aseverar la eliminacion completa de los patdgenos presentes incluyendo los que

se hallan en al interior. (Gasas, jeringas, guantes etc.)

2 No presentar problemas al medio ambiente como emisiones gaseosas, descargas

sOlidas y liquidas

3 Reducir el volumen de residuos a incinerar

FUENTE: DISENO DE UN HORNO CREMATORIO PARA DESECHO ORGANICOS
AUTOR: ROBINSON MARTINEZ, ROBERT MANJARES [2002]
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2.2.5. Incineracion.

La incineracion es la combustién general de cualquier elemento o material hasta que se
trasforme en ceniza, su utilidad esta basa en el tratamiento y esterilizacion de basura:
desechos industriales, urbano, hospitalarios peligrosos etc. También la incineracién, como
otros sistemas de tratamiento de desechos a temperaturas altas. El proceso de ignicion se lo

realiza mediante hornos por la oxidacion quimica y abundancia de oxigeno [19]

Grafico 3. Horno Incinerador

FUENTE: WWW.HORNOSFELIX.COM
AUTOR: VICTOR FELIZ [2015]

2.2.5.1. Ventajas e inconvenientes de la Incineracion

Las principales pruebas en contra de la incineracién de residuos se resaltan en su totalidad
en los inconvenientes que crea el impacto ambiental. Su principal aspecto que estos
presentan es su transforma en: ceniza, gases toxicos, escorias, particulas toxicas, en la (Tabla

3) se representa la ventajas e inconvenientes. [20]
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Tabla 7. Ventajas e Inconvenientes de un Horno Incinerador

Ventajas Inconvenientes
% Probabilidad De Recuperacion De % Generacion de gases toxicos
Energia
¢ Disminucion Drastica De Volumen ¢+ No eliminacion total de desechos

7
A X4

7
A X4

Tratamiento Rapido

Estabilizacién Del Residuo

¢ Requiere de permisos legales

«» Elevado costo de inversion

FUENTE: MANUAL DE BIOINDICADORES EN LA ESTERILIDAD POR CALOR SECO Y HUMEDO
AUTOR: Q.F.B. MORA LUIS, Q.B.P. CHAVEZ MARGARITA

2.2.5.2. Tipos de Incineradores.

La gran variedad de hornos y sistemas de incineracion que existen en la actualidad es casi

tan amplia como la cantidad de residuos. En la (tabla 8) muestra la clasificacion de la gran

variedad de modelos, atendiendo a la naturaleza fisica del residuo mas usual (gas, liquido o

solido) [21]

Tabla 8. Tipos y caracteristicas de Incineradores

Clase Caracteristica fisica

de los desechos

Residuos comunes

Emisiones gaseosas

1 Gas/Liquido Aire  contaminado con  Requerimiento de
disolventes Tratamiento

2 Gas / Liquido / Sélido Pesticidas, gases no Gases Acidos
condensables

3 Gas / Liquido / Sélido Trinitrotolueno, Acido  Abundante Nox
cianhidrico

4 Gas / Liquido Sales Orgénicas, Agua salada  Gases Especiales

5 Solidos Residuos infecciosos, Gases Especiales.
industriales Particulas

FUENTE: SISTEMAS DE TRATAMIENTO TERMICO. LA INCINERACION:
AUTOR: XAVIER ELIAS CASTELLS [2005]
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2.2.6. Tipos de Hornos Incineradores

En el interior de los hornos se encuentra la camara y es donde el residuo combustiona,
piroliza, gasifica. Estos hornos disponen de un quemador auxiliar, el cual alcanza un nivel
de temperatura promedio de 850°C lo capaz para lograr la auto combustion de los residuos.
[21]. En la presente (Tabla 9) se lleva a cabo una breve descripcion de los tipos de hornos

que se usan para el tratamiento de residuos.

Tabla 9. Tipos de hornos incineradores
Tipo d horno Caracteristicas més relevantes del funcionamiento

Lecho Fluidizado Permite el tratamiento de residuos de bajo Poder calorifico

interno (fangos o liquidos).

Horno Rotativo Multiusos (liquidos, solidos, lodos etc.). Trabaja con altas

temperaturas

Horno de doble Permite altas temperaturas con mayor tiempo de permanencia

Camara

Vitrificadores Trata residuos inorganicos, trabaja a altas temperaturas y

permanencia de mayor tiempo.

FUENTE: TRATAMIENTO Y VALORIZACION ENERGETICA DE RESIDUOS
AUTOR: XAVIER ELIAS CASTELLS [2005]

2.2.6.1. Horno Fluidizado

Su funcionamiento consiste en la gran transferencia de color que se encuentra desde las
particulas del refractario que compone el lecho que se conserva en constante agitacion, esto
se lleva a cabo gracias a la cauda de fluidificacion. No admite residuos de gran tamario [21].

En el grafico 4 se muestra las partes del horno fluidizado.
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Grafico 4. Esquema de Principio Horno Fluidizado
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FUENTE: TRATAMIENTO Y VALORIZACION DE RESIDUOS
AUTOR: XAVIER ELIAS CASTELLS [2005]

2.2.6.2. Horno Rotatorio

Este tipo de horno suele utilizarse para la incineracion de residuos cérnicos, su funcién
fundamental es convertir los residuos liquidos, sélidos o pastosos en gases. [21] Como se
muestra en el Grafico 5, consta de un cilindro cubierto de material ceramico en la parte
interna que dando vueltas a una velocidad variable y sujeto a un chasis metélico, la

inclinacion permite regular el tiempo de residencia de los solidos.

Grafico 5. Horno tipo Rotatorio

A la caldera

|
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FUENTE: TRATAMIENTO Y VALORIZACION ENERGETICA DE RESIDUOS
AUTOR: XAVIER ELIAS CASTELLS [2005]
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2.2.6.3. Horno de dos caAmaras.

Se refiere al proceso con dos etapas de combustion. La introduccion de los residuos se lo
realiza en la cAmara primaria y es incinerado con defecto de aire entere 50% y 80 % del aire

estequiométrico necesario y alcanza temperaturas de 800°C.

La Figura 6 muestra que en la segunda cara se almacena los humos y producto resultantes
que son bésicamente monoxido de carbono e hidrocarburos, en esta camara tiene

temperaturas mas elevadas que en la camara primaria. [21]

Grafico 6. Horno fijo doble Camara
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FUENTE: INCINERACION CONVENCIONAL DE RESIDUOS PELIGROSOS
AUTOR: XAVIER ELIAS CASTELLS

2.2.6.4. Hornos Vitrificadores

Comprende a la oxidacion de los materiales organicos, esta tecnologia es usada para tratar
los compuestos inorganicos. Su funcionamiento consiste en un reactor que trabaja a elevadas
temperaturas por encima de los 1.300°C. También existe hornos vitrificacion rotatorios pero

su actividad es discontinua, su consumo es mas alto. [21]
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Grafico 7. Horno Vitrificado

FUENTE: WWW.MAQUINASPARAVIDRIO.COM

2.2.7. Medidas a controlar durante la incineracion.

Como principal punto, se deben inspeccionar el tipo de residuos se va a incinerar, se puede
poseer varios residuos que no han sido apartados anticipadamente, por lo que es dificil de
controlar la combustién, por lo que se tiene una mezcla hibrida de elementos o materiales.
Otra eleccidn es que los residuos sean previamente tratados, para luego obtener una mezcla

de materiales combustibles, de tal manera que la combustion sera més eficiente. [19].

Para obtener una adecuada incineracion y reduccién de emision de gases nocivos

pertenecientes de los desechos, en la tabla 10 establece los parametros de incineracion.

Tabla 10. Pardmetros de Incineracion
Tiempo de combustién de los desechos en contacto con el oxigeno

Cantidad de oxigeno y desechos que se van a combinan

Temperatura

Cantidad de residuo a tratar

Consumo de combustible

FUENTE: REQUERIMIENTOS TECNICOS Y NORMATIVOS PARA HORNOS INCINERADORES
AUTOR: CORANTIOQUIA
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2.2.8. Contaminantes procedentes de la incineracion de desechos.

Los componentes fundamentales que se presentan en los residuos son hidrogeno, oxigeno,
carbono, azufre y nitrégeno; como también se hallan presentes diminutas cantidades de otros

elementos como metales, representados en la Tabla 11.

Tabla 11. Componentes de los Desechos

Componentes presentes en los desechos Producto

Carbono Dioxido de carbono, cenizas
Hidrogeno Vapor de Agua

Oxigeno Dioxido de Carbono
Nitrogeno Oxido de Nitrdgeno

Azufre Oxidos de Azufre

Fosforo Pentoxidos de fosforo
Metales Oxidos Metales

Metales Alcalinos Hidroxido, inquinados

FUENTE: DISENO DE UN INCINERADOR PARA EL CREMADO DE DESECHOS
AUTOR: DUHARTE, JOSE RAUL ARTECHE

2.2.9. Materiales de construccién para hornos

2.2.9.1. Electrodo E 6011 de la norma AWS.

Este tipo de electro esta disefiado para corriente alterna como también corriente continua, el
uso del E6011 es aplicado en soldadura de acero dulce, sobre todo cuando su posicion es en
vertical o sobrecabeza. El arco es muy estable, potente y el material depositado de
solidificacion rapida, facil aplicacion con corriente continua y alterna. [22]

Posiciones de soldar

Plana, horizontal, sobrecabeza, vertical ascendente, vertical descendente.

46



2.2.9.2. Propiedades mecanicas.

Tabla 12. Propiedades Mecanicas del Electrodo

Resistencia a la traccion Resistencia al impacto Elongacion
48-51 kg /mm? CHARPY -V joule 24-26%
68.000 a 72.000 lbs /pulg? 55-75
(29°C)
FUENTE: MENBER OF THE LINDE GAS GROUP.
AUTOR: AGA.
Aplicaciones

e Soldaduras para aceros no templados.
e Carpinteria metélica.
e Estructuras y bastidores para maquinas.

e Chapas gruesas y delgadas.

2.2.9.3.  Ladrillo refractario rectangular AL-38.

Este tipo de ladrillo refractario contiene un minimo porcentaje de alimina de 38%, su
coeficiente de dilatacién térmica es muy bajo, por lo cual son fabricados soportar elevadas
temperaturas y so presentan deformacion al momento de enfriarse. La resistencia al choque
térmico, la abrasion, el ataque quimico y la amortiguacion de la atmosfera se derivan de
algunos de los criterios claves determinando la leccion del producto dentro de cada

aplicacion. [23]

Caracteristicas:

e Baja conductividad térmica, buen rendimiento de aislamiento térmico.
e Larga vida util, facil operacion, puede formarse libremente.

e Puede ser utilizado en varios tipos de hornos por su resistencia general.

Aplicaciones:

e Zonas de pre-calentamiento y ciclones de hornos rotatorios de cemento.
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e Hornos de coccion para la industria del aluminio.
e Altos hornos.

e Hornos de recalentamiento.

e Hornos de cal.

¢ Aislamiento para tanques de vidrio.

Datos técnicos.

Grafico 8 Datos Técnicos del Ladrillo Refractario.

TECHNICALDATA

ITEM AL38
ALz [min,) 38
FECh« [max) 2.0
Refractor ness 1750 °C
Refractoriness under load, 0.2MPa, =C 1350 "C
1470 Apparent porosity () 0-24
Bulk density [gfcm3) 21-2.2
Cold erushing strength (Mpa) 30
Thermal expansion at 1000 C [%]) 0.6

FUENTE: LADRILLERA NACIONAL.
AUTOR: CESAR GUADALUPE.

2.2.9.4. Manta de ceramica Maxwool HOS-8-1

Maxwool colcha de fibra de ceramica estd compuesta por fibras entretejidas largas y
flexibles, fabricadas a través del proceso “spun”, creando con esto un producto durable,

fuerte y ligero.

Caracteristicas:

e Bajo conductividad térmica.

e Bajo almacenamiento de calor.
e Alta resistencia a la tension.

e Resistencia al choque térmico.
e Absorcién de sonido.

e Fécil instalacion.

e No requiere tiempo de secado y curado.
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Aplicacion

e Hornos de pirolisis y reformadores.
e Sellos para tubos, empaques y juntas de expansion.
e Tuberias para alta temperatura.

e Revestimiento para calentadores de crudo.

2.2.10. Balance de masa.

Durante un proceso de flujo estacionario, la cantidad total de masa contenida dentro de un

volumen de control no cambia con el tiempo.

Entonces el principio de conservacion de la masa requiere que la cantidad total de masa que
entra a un volumen de control sea igual a la cantidad total de la masa que entra a un volumen

de control sea igual a la cantidad total de masa que sale del mismo.
Mgeca = Miotai- Mhumedad EC.1

Para el calculo de la masa volatil se necesita la siguiente expresién

Myoiatit = Mseca— Meeniza EC. 2

2.2.11. Calor liberado.

El calor (se representa con la letra Q) es la energia liberada de un sistema a otro, debido en
general a una diferencia de temperatura entre ellos. El calor que absorbe o cede un sistema
termodindmico depende normalmente del tipo de transformacién que ha experimentado
dicho sistema. [24]

Dos 0 mas cuerpos en contacto que se encuentran a distintas temperaturas alcanza, pasado
un tiempo, el equilibrio térmico (misma temperatura). Este hecho se conoce como el

principio cero de la termodinamica. [24]

Qiiberado = Pcal x Mres EC.3
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En la ecuacion EC.4 Y EC.5 de refleja la masa del gas y del agua que interviene en el
proceso.

Mgas = fgas X Qliberado EC.4

Magua = fagua X Qliberado EC.5

2.2.12. Masa de aire para combustion estequiometria.

La cantidad de aire que requiere los residuos para arder de manera estequiometria es igual a
la diferencia entre las masas de los productos de combustion del desecho y la masa de los
volatiles [25].

Mgy, = Mprodutos — Myoiatit. EC.6

2.2.13. Presién de vapor.

La presion de vapor es una medida de volatilidad de una sustancia. La capacidad para pasar
del estado liquido a solido 0 a su vez al gaseoso.

Pvapor = Pysar. * 9 EC.7

Pos = Ppym. — Pvap. EC.8

Obtenido estos valores se calcula la humedad absoluta por medio de siguiente ecuacion:

Pv. sat.) EC.9

X = 0.622(
P.as

2.2.14. Masa de aire.

Cuando el aire posee propiedades similares en una gran extension se llama masa de aire. En
casa nivel, la temperatura y la humedad tiene, aproximadamente, los mismos valores sobre

las distancias horizontales. [26]
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Maire.ing. = Mhumedad.aire + Maire.seco. EC. 10

EC. 11

_ Maire.ing.

Maire.seco - X+1

Una vez calculado la masa de aire que ingresa y la masa de seco se procede a calcular la

humedad que contiene el aire a través de la siguiente expresion:

Pv. sat.) EC. 12

X = 0.622(
P.as

2.2.15. Flujo de calor que atraviesa.

El balance de masa se refiere a la primera ley de la termodindmica en cual establece que,

en un proceso, (fisico o quimico), la energia no se crea ni se destruye”. [27]

. . . EC. 13
v.c. = Z mg * hg — Z m;, * hy,

e Energiaen laceniza

Para la realizacion de este célculo se necesita el necesita el valor de su poder calorifico.

chnz. = Pcal.cenz * Mcenz. EC 14
e Energia generada por la radiacion
Este resultado se lo obtiene mediante los porcentajes considerados.
. Quip. EC. 15
Qresid. = t
op.

Con la siguiente ecuacion se calcula el flujo de energia tomando en cuenta el parametro del
tiempo.
Qraa. = 3%) * Quip, EC. 16
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2.2.16. Energia almacenada en el agua.

El conjunto de energia necesaria utilizada en agua para transportar a la temperatura de
operacion se la encuentra utilizando la entalpia de vaporizacion del agua a la temperatura

del agua a la temperatura de ingreso del aire. [28]

Qcal.agua = Mhumd.aire * hvap. EC.17

2.2.17. Potencia necesaria para incinerar los residuos.

En referencia a las dimensiones anteriores del horno, se calcula el volumen de la camara

interna.
V.in. = Alto x Ancho x Largo EC.18

Para la operacion de la carga maxima de desechos a incinerar en el horno, se considera que,
el funcionamiento estard bajo condiciones extremas, se ocupara el 60% de volumen de la
camara interna por desechos, entonces el volumen maximo de desechos hospitalarios

(V4es) €n el interior del horno, esta dado por:

Vies. = 0.6 %V i EC. 19

La maxima masa de desechos (mg,) en el interior del horno es:

me = pc* Ve EC. 20

Para la cantidad de calor necesario para el horno de la carga maxima de los desechos.

Q.=my* Cp— cx(Ty—T)) EC.21

La potencia requerida para incinerar los desechos, se consigue mediante la cantidad de calor
necesario para el calor de la carga, dividido por el tiempo de que dura en conseguir la maxima

temperatura al interior del horno:
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Q. EC. 22

Peg = tc

A partir de esta diferencia de temperatura, se establece la temperatura de la pelicula en capar

limite exterior del horno ( Tg,),

1 EC. 23
Tfo = E (TS + TooO)

Para el célculo del coeficiente de expansion volumetria para el aire externo (f,), esta

expresada por la siguiente ecuacion.

1 EC. 24

bo 1,

Ahora el régimen de flujo en la conveccion natural se establece a partir del numero de

Grashof para las paredes exteriores del horno, y se calcula establece en esta ecuacion

g * ﬁo * ATV—O * Lg—ov EC. 25
T¢,

Gry_op =

La relacion entre la difusividad de la cantidad de movimiento y la difusividad térmica, viene
dado por el nimero de Reyleigh para las paredes verticales exteriores del horno, Obtenido

por la siguiente ecuacion

Ra;_,, = Gry_o, * P1, EC. 26

Tomando como base el numero promedio de Nusselt para la conveccion natural sobre

superficies verticales dada por la siguiente ecuacion

0,387 - Ra,_,,"°

0,492,161
Pr, ) ]

Nu,, = 10,825 + EC. 27

[1+(
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Para el calculo de coeficiente de calor por conveccidn hacia las paredes verticales del

horno se establece la formula a continuacion

k, x Nu,, EC. 28
Reo o0 = Ly

2.2.18. Transferencia de calor por conveccion.

Es cuando un fluido se pone en contacto con una superficie solida a una temperatura distinta,
como resultado de cambio de energia térmica esto se denomina transferencia de calor por

conveccion forzada.

Ko — Nuov EC. 29
h, o-h — L.,
c—

Calculo coeficiente de transferencia de calor por conveccion hacia las paredes
horizontales (exteriores) del horno.

Para obtener el nimero de Grashof EC.25 para las paredes horizontales exteriores

En el célculo de las paredes horizontales se requiere de la siguiente expresion.

As EC. 30
L.y = ?

Calculo para el numero de Reyleigh en las paredes horizontales (exterior) con la EC.23.

Tomando como base el numero promedio de Nusselt para la conveccion natural sobre

superficies horizontales, dada por la siguiente ecuacién

Nu,, = 0.27 + Ra}* EC. 31

Para el calculo de coeficiente de calor por conveccion hacia las paredes horizontales del

horno (he ,_p) Se establece la formula EC.29.
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Coeficiente de transferencia de calor por conveccion en las paredes

verticales interiores del horno

En esta ecuacidn se expresa la variacion de temperatura de las camaras.

AT.,]_i = Tooi - T1 EC. 32

A partir de esta diferencia de temperatura, se establece la temperatura de la pelicula en

capar limite interior del horno ( Tf;). EC. 23.

Se obtiene las propiedades del aire en el interior del horno.

Coeficiente de expiacion volumétrica, expresada para el aire en el interior, esta establecida

por:

1 EC. 33

Para obtener el nimero de Grashof para las paredes verticales (interior) se logra a partir de
la EC. 25

Calculo para el numero de Reyleigh en las paredes verticales (interior) EC. 26.

Obteniendo como base el numero promedio de Nusselt para la conveccion natural sobre

superficies horizontales, dada por la siguiente ecuacion.

Nu
0.387+Ra 1/6
iv=0.825+——L=0V /0
[1+(0.492) l

Pro

}2 EC. 34

El coeficiente de transferencia de calor por conveccion — Paredes Verticales (interior)

Ki — Nuiv EC. 35
Lv

hgi, =
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Localizacién

El presente trabajo se llevé a cabo en la ciudad de Quevedo, provincia de los Rios ubicada
en la region costa de la Republica del Ecuador, en el Hospital Sagrado Corazon de Jesus

ubicada en la Av. Guayacanes #400 y Av. Walter Andrade - Parroquia 7 de octubre.

Grafico 9. Localizacion.

UBICACION DEL CANTON QUEVEDO EN LA ZONA 5

[_PUENTE INEC SENPLADES. IGM 2007 |

FUENTE:HTTP://APP.SNI.GOB. EC/SINLINK/SNI/PORTAL%ZOSNI%202014/FICHAS%20F/1205 QU
EVEDO_LOS%20RIOS.PDF
AUTOR: INEC, SENPLADES [2007]

3.1.1. Caracteristicas principales del Canton Quevedo

e Latitud: 1°01°43”’S
e Longitud: 49°27°48°0
e Temperatura Habitual: 20°C a 33°C.

e Altitud sobre el nivel del mar: 51m
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3.2.  Tipos de Investigacion

3.2.1. Investigacion Exploratoria

La investigacion de proyecto se orienta principalmente en la informacion descrita por el
hospital de Quevedo en referente a los desechos que se generan, la cual es seleccionada como
referencia para establecer pardmetros al disefio del horno. y de esta forma analizar
cuidadosamente los resultados que se van a alcanzar al desarrollo del disefio.

3.2.2. Investigacion documental

Este tipo de investigacion fue utilizada en el presente documento, para la recopilacion de
informacion donde se basa en libros, revistas, articulos cientificos, etc. Referente al tema de
disefio para un horno incinerador de desechos patoldgicos hospitalarios y contribuye al
desarrollo del proyecto.

3.3. Meétodos de Investigacion

3.3.1. Método Analitico.

Por medio del método analitico se plantea comprobar y analizar los distintos datos e
informacion que se obtiene en el desarrollo de la investigacion, mediante el andlisis de las
diferentes variables que se genera en el problema de los desechos patolégicos para su
posterior disefio y prototipo. Donde cumpla y satisfaga las especificaciones que necesite los

centros médicos en la ciudad de Quevedo.

3.3.2. Metodo Bibliografico.

A través de método se realizarad consultas en libros, revistas, sitios web, articulos cientificos
donde se busca informacidn necesaria del principio en que se encuentra basada os distintos
tipos de maquinas y equipos, como el método de mantenimiento para cada una de ellas,

software que garantice una alerta aviso. Todo esto usando diferentes fuentes de informacion.
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3.4. Fuentes de recopilacion de Informacion.

Todo estudio tiene como referencia la recopilacion de informacion que tiene como referencia
antecedentes importantes y relevantes de acuerdo con lo que se esta investigando. En esta
investigacion se utilizara fuentes primarias y secundarias, como lo son, libros, revistas,

articulos cientificos y el analisis de los procesos de incineracion.

3.5. Disefio de la Investigacion.

La elaboracion de este proyecto investigativo se lo ejecuta con una secesion de pasos, con el
propdsito de comprobar y predecir el perfecto funcionamiento del conjunto ensamblado de
la maquina incineradora en el software de disefio asistido por computador (CAD)
SolidWorks. Donde se analizaran los mecanismos que van a soportar altas temperaturas a

través de su plataforma de simulacion que viene integrada en el software.

Grafico 10 Disefio del Horno en SolidWorks

AUTOR: FERRIN EDISON, MACAS CRISTHIAN (2019)

59



3.5.1. Proceso de disefio

Grafico 11 Diagrama de flujo de la construccion del prototipo horno incinerador

Dizefio del hormo incinerador de
desechos patologicos hospitalarios

Cilculos v analisis geométrico de
1a caja incineradora

Dizefic de los elementos ¥
componentes del homo en

Solidworks
Seleccion de  los Seleccion de Seleccidon de los perfile
materiales refractarios quemadores ¥ blower para la  estroctura
metalica
L 4
Simulacion de
transferencia de calor
en Solidworks
v
Construccion del
Prototipo
Seleccion de  los Seleccion de
materiales refractarios quemadores v blower
Construccion del
Prototipo
Construccion del
Prototipo

AUTOR: FERRIN EDISON, MACAS CRISTHIAN (2019)



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1 ldentificacion de los tipos, cantidad y el manejo actual que reciben

los desechos en el Hospital Sagrado Corazon de Jesus (H.S.C.J.)

En este capitulo, se detalla los resultados alcanzados en el periodo de ejecucion del proyecto
de investigacion, el cual contiene los parametros considerados para el disefio de un horno
incinerados de desechos patologicos, de igual manera los resultados por ecuaciones

empleadas para el modelamiento.

4.1.1. Normativa

En los centros de salud publica y privada, se generan diversos tipos de desechos que estan
NORMATIVA clasificados de acuerdo a la norma establecida por el ministerio de salud

publica (Manejo de los desechos infecciosos para la red de servicios de salud en el Ecuador).

4.1.2. ldentificacion de los desechos solidos dentro del H.S.C.J

Como primer objetivo del presente proyecto se describe los principales desechos que se
producen en el hospital sagrado corazdn de Jesus y a partir de esto, con la elaboracion de
una tabla donde se levantaran los datos necesarios para el disefio del horno incinerados de

desechos patoldgicos.

El levantamiento de la informacidn sera parte de una guia de como desarrollar el disefio del
horno incinerado, para poder elegir la mejor configuracion geométrica en base a los

pardmetros de mayor influencia.

Grafico 12. Tipos de desechos patoldgicos.

Desechos comunes Desechos especiales Desechos infecciosos

eCartones, cajas, eCultivos de agentes eDesechos peligrosos
papeles, plasticos, infecciosos eDesechos radioactivos
restos de alimentos, eSangre, vendajes eDesechos
entre otros. empapados en sangre farmacéuticos

eFluidos corporales

eDesechos de objetos
punzocortantes

eCadaveres

ELABORADO POR: FERRIN EDISON, MACAS CRISTHIAN (2019).
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4.1.3. Areas de servicio

El hospital Sagrado Corazon de Jesus, existen distintas areas de especialidad en ellas esta:
cirugia, traumatologia, pediatria, medicina interna, neonatologia (cuidado a nifios recién

nacidos) y Gineco-obstetricia.

Por otro lado, en consulta externa se ejecuta una vez por semana oftalmologia y cardiologia
0 medicina intensiva, y que medicina interna se atienden ordinariamente en &reas de

emergencia.

4.1.4. ldentificacion de los residuos por areas de servicio

Los residuos generados por el hospital sagrado corazén de JesUs se los identifica por areas

funcionales de servicio sanitario, como lo explica en la tabla 13.

Tabla 13. Residuos generadores por area de servicios H.S.C.J

Biolbgicos Anatomopatolégico Cortopunzante Farmacéutico Comune

s s s
Gineco- v v v
obstetricia

Cirugia v 4 v v
Pediatria v v v
Neonatologia v v v v
Traumologia v 4
Cardiologia v v v v
Oftalmologia v 4
Maternidad v v v v v

ELABORADO POR: FERRIN EDISON, MACAS CRISTHIAN (2019)

63



4.1.5. Cantidad de residuos generados en el afio 2018
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ELABORADO POR: FERRIN EDISON, MACAS CRISTHIAN (2019)

Andlisis

Grafico 13. Tabulacion de la cantidad desecho en el 2018.
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La tabulacion de los desechos el mas abundante es el biolégico, ya que es el mas comin

debido a la cantidad de pacientes que abarca el hospital de Quevedo y cantones cercanos.
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Grafico 14. Tabulacion mensual de los desechos en el 2018.

@

Cantidad en Kg / Mes

ELABORADO POR: FERRIN EDISON, MACAS CRISTHIAN (2019)

Los datos obtenidos del afio 2018 la cantidad de desechos que el hospital genera son mas

fuertes en los meses de abril y mayo, ya que estos meses son de época invernal y es donde
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la mayor parte de la poblacién costera tiende a contagiarse de gripa influenza, y demaés lo

cual genera mayor cantidad de vacunas, y demas desechos.

4.1.6. Cantidad de residuos para el prototipo incinerador

Dado el analisis de la cantidad de desechos generados semanal en el H.S.C.J. se procede a

calcular el porcentaje representativo de los desechos méas comunes con 380 kg, reducido al

15% =57kg de desechos, se muestran en la Tabla 14.

Tabla 14. Porcentaje representativo de los desechos para el prototipo incinerador

Residuos

Porcentaje %

Tejidos Textiles

Gasas y Algodones
Piezas Quirargicas
Restos de Microbiodloga
Otros (Desechos Tipo 3)

TOTAL

40.50

44.94

10.29

3.29

0.98

100

23.09

25.62

5.87

1.88

0.56

57.00

ELABORADO POR: FERRIN EDISON,

MACAS CRISTHIAN (2019)
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4.1.7. Manejo interno actual de los desechos en el H.S.C.J.

Por la visita realizada en el hospital sagrado corazén de Jesus, tienen un conjunto de

instrucciones que se ejecutan en el interior del mismo para garantizar un manejo adecuado y

cuidadoso de los residuos hospitalarios. En el hospital dividen el manejo de los desechos en

cinco etapas: segregacion, etiquetado, acumulacion, recoleccion - transporte interno y

almacenamiento temporal.

Tabla 15. Descripcion del manejo de residuos en el H.S.C.J.

sitio
acondicionado
para la
recoleccion
definitiva.

Operacion Quién Queé Doénde Cémo Cuando
Segregacion: Los Desechos En los servicios | colocando En el momento
Separa y envasar | médicos, comunes Yy | (Encamamientos | cada tipo de | de descartar
los tipos de | auxiliares y | peligrosos , clinicas, | desechos en su | un producto.
desechos de | enfermeras. | segregados emergencias, envase (inmediatamente
acuerdo con sus correctamente | etc). En donde se | corresponde )
caracteristicas genera. (comdn bolsa
bioinfecciosas y negra,
peligrosidad. peligroso bolsa

roja, corto

punzante en

contenedores

de plésticos)
Etiquetado: El personal | El envase | En la fuente de | llenado de las | Al sellar una
Colocar en cada | paramédico | lleno de los | generacion. etiquetas con | bolsa o unenvase
envase sellado la | e desechos los datos que | lleno.
etiqueta intendencia | hospitalarios. los identifican.
correspondiente. | .
Acumulacioén: El personal | Los envases | en los sitios | Trasladando Después de
Colocar los | de sellados y | asignados por el | los  envases | sellarlo y
contenedores limpieza. etiquetados plan de gestiéon | desde la fuente | etiquetados.
sellados en un que contienen | cerca de la | de generacién.
lugar destinado los desechos | fuente de
para su hospitalarios. | generacién.
recoleccion.
Recoleccion  y | El personal | Solo En vehiculos | Cumpliendo En los horarios y
Transporte: de contenedores | especificos con las rutas y | frecuencias de
Trasladar los | limpieza. sellados y | identificados con | procedimiento | evacuacion.
envases del lugar etiquetados. colores rojo y | s de seguridad
de acumulacion negro. establecidos.
al  lugar de
almacenamiento
temporal.
Almacenamient | El personal | Desechos de | En el deposito | Verificando la | Luego de se
o Temporal: de acuerdo a la | acondicionado separacion recoleccion y
Acumular  los | limpieza. segregacion para los | entre comunes | transporte
desechos en un realizada. desechos. y peligrosos. interno.

ELABORADO POR: FERRIN EDISON, MACAS CRISTHIAN (2019)
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4.2. Alternativas de disefio

4.2.1. Alternativas 1 (Incinerador de horno rotatorio)

Asi como el incinerador de aire controlado, este modelo también utiliza dos camaras. La
primera camara es de forma cilindrica y es rotativa. Esta posicionada de manera inclinada
verticalmente mientras que la segunda cdmara también es d forma cilindrica pero su

posicionamiento es horizontal.

En el Grafico 15 muestra el inicio del proceso, donde residuo es iniciado en la primera
camara desde el extremo mas extenso. Una vez adentro el desecho va avanzando hacia abajo
mientras es expuesto a los gases de combustion del quemador. Luego los vapores de

combustion llegan a la segunda camara en donde son eliminados usando un quemador.

Grafico 15. Horno incinerador rotatorio

e

e e
CHIMENEA
R
T -
REACTOR \—{ DEPURACION
'rémwco l I B GASES
CAMARA e
CARGCADOR CREMACION
MECANICO

FUENTE: AGROTERRA THE LEADING AGRIMARKETPLACE (2018)

Ventajas

e Transferencia de calor eficiente y en base a la masa proporciona altas velocidades.
e Su temperatura trabaja uniforme en todas sus extensiones y puede ser controlada

e Corto periodo de puesta en marcha y ereccion
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4.2.2. Alternativas 2 (Incinerador de Lecho fluido)

Este tipo de horno es util para tratar lodos de las EDAR. (depuradoras urbanas de aguas
residuales), desarrolla la combustion en el centro de una masa en suspension de particulas
de inerte y adsorbente, junto con cenizas y combustible, que es fluidizado por una corriente

ascensional de aire de combustion.

En el Grafico 16 muestra las fases de funcionamiento del horno fluidizado, en la primera
fase opera a velocidades bajas de aire y pasa menos del 10% de los sélidos al ciclon. Se
denomina fase densa. En la segunda el aire ya lleva alta velocidad y se denomina fase diluida.
La tercera muestra la disposicion con mayor rendimiento conocida como lecho fluidizado

circulante. El elevado arrastre obliga a la recirculacion para reponer el lecho.

Grafico 16. Horno de Lecho Fluidizado

FUENTE: AGROTERRA THE LEADING AGRIMARKETPLACE (2018)

Ventajas

¢ No son necesarias temperaturas muy altas (rondan los 850°C) y esto evita las cenizas.
e Permite menor tiempo de residencia de los solidos (unos minutos).

e No requiere grandes excesos de aire.

Desventajas

e Abrasion del equipo.

e Necesidad de un ciclon por la cantidad de particulas arrastradas con la corriente.
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4.2.3. Alternativa 3 (Incinerado de Horno de aire controlado).

Se trata de un dispositivo el cual suele contar con dos cdmaras. La primera cdmara es

conocida como camara de ignicion y la segunda es conocida como camara de combustion.

En la primera cdmara se ingresa el residuo consiguiendo elevar su temperatura debido a la
exposicion frente a uno 0 mas quemadores, la temperatura en esta cdmara oscila entre 540°C
y 980°C.

Posteriormente, los gases de combustion generados, los cuales estan compuestos por la
materia volatil y el agua en estado de vapor, llegan hacia la segunda camara en donde se

desarrolla un ambiente de mayor la temperatura en esta camara oscila entre 980°C y 1200°C.

Grafico 17. Horno Incinerador de aire controlado

FUENTE: GB INGENIERIA (2007)

Ventajas

e Baja emision de material matriculado para ciertos residuos
e Requiere de poco espacio de instalacién

e Bajo costo de fabricacion

Desventajas

o Puede generar exceso del material final (ceniza)

e Sensible a variaciones en el residuo
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4.2.4. Matriz residuos ponderados

Una vez ya desarrollado las alternativas se procede a efectuar el analisis por residuos
ponderados, para elegir la mejor sobre la cual se disefiaré el horno para incinerar los desechos

patoldgicos.

4.2.5. Criterios de ponderacion

A continuacion, se listan los criterios de evaluacion utilizados para la mejor alterativa del

disefio.

e Forma: Su forma de estar acorde al espacio donde se realizara la instalacién

e Costo: El disefio debera permitir minimizar costos de fabricacion

e Manipulacidn: Esta caracteristica es importante donde tendré un personal encargado de
su funcionamiento

e Mantenimiento: Se debe considerar el facil mantenimiento y sencillo reemplazo de

piezas y elementos mecénicos, esto ayudara a aumentar los beneficios del horno

A continuacion, se procese a realizar la ponderacion de criterios y de cada una de las

alternativas en relacion con los criterios utilizados para tomar la mejor decision.

Tabla 16 explica los valores que se deben tomar para cada criterio, donde se basa en unas

tablas donde cada criterio se confronta con los restantes criterios y asi se asigna los valore.

Tabla 16. Valores para Criterios de Ponderacion.

Valor Descripcion Simbologia
1 Si el criterio de las filas es superior o mejor que las columnas >
0.5 Si el criterio de las filas es igual al de las columnas =
0 Si el criterio de las filas es inferior que el de las columnas <

FUENTE: DISENO CONCURRENTE.
AUTOR: CARLES RIBA ROMEVA.
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4.2.5.1. Ponderacion de los criterios de evaluacion.

Se definio la importancia de cada criterio evaluando su impacto en el disefio de la maquina,
en la Tabla 17 presenta la considero la forma y manipulacién del horno como de mayor
importancia, seguido de la capacidad y a continuacion el mantenimiento de la misma, y

altimo, y su costo

Tabla 17. Matriz de ponderacion para las caracteristicas de Incinerador.

©
©
—~ o
. . + [<3)
Criterio s o
(@]
o
4 0.40
3 0.30
15 0.15
15 0.15
Total 10 1

FUENTE: FERRIN EDISON, MACAS CRISTHIAN (2019).

Obteniendo los resultados de la evaluacion de cada criterio en la matriz de ponderacion, se

procede a evaluar la mejor alternativa en funcion a los criterios descritos.

4.2.5.2. Ponderacion de las alternativas en funcién a su forma

Mediante el criterio de la forma del horno con respecto a los objetivos establecidos se
considera la alternativa N°3 es la que permite mayor facilidad al momento de la construccion.
La alternativa N°1 es del horno rotatorio, el funcionamiento es igual al del horno de aire
controlado a diferencia. de que su geometria es de forma cilindrica y horizontal.

La alternativa N°2 obtiene la menor medida de forma, debido que su estructura es cilindrica

y vertical.
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Tabla 18. Evaluacion del peso especifico del criterio forma.

Alternativa N°3 > Alternativa N°1 >  Alternativa N°2
>+1 Ponderada
1 0,17
2 0,33
3 0,5
Suma 6 1

ELABORADO POR: FERRIN EDISON, MACAS CRISTHIAN (2019).

4.2.5.3. Ponderacion de las alternativas en funcién a la manipulacion

En referencia a la manipulacion se consideré que la alternativa N°3 puede ofrecer una
manipulacion optima respecto al mismo, ya que el horno es facil su traslado garantizando
que las personas no haya mayor esfuerzo, seguido se tiene la alternativa N°2 la cual esta
intermedia porque su manipulacion es aceptable y a continuacién la alternativa N°1 con

menor grado de importancia.

Tabla 19. Evaluacién del peso especifico del criterio manipulacién.

Alternativa N°3 > Alternativa N°L >  Alternativa N°2
X+1 Ponderada
0 0,33
1 0,17
3 0,5
Suma 6 1

ELABORADO POR: FERRIN EDISON, MACAS CRISTHIAN (2019).
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4.2.5.4. Ponderacion de las alternativas en funcién al mantenimiento.

Con el criterio de mantenimiento se consideré que la alternativa N°1 puede ofrecer un
mantenimiento optimo y mayor facilidad al realizarlo darle mantenimiento a las cAmaras,
guemadores, seguido se tiene la alternativa N° 3 la cual esta intermedia porque su
mantenimiento es aceptable y a continuacion la alternativa N° 1 con mayor dificultad al

realizar el mantenimiento.

Tabla 20. Evaluacién de mantenimiento.

Alternativa N°1 > Alternativa N°3 >  Alternativa N°2

>+1 Ponderada
3 0,50
2 0,33
1 0.17
Suma 6 1

ELABORADO POR: FERRIN EDISON, MACAS CRISTHIAN (2019).

4.2.5.5. Ponderacion de las alternativas en funcién al Costo.

En referencia al costo requerido para el horno se consider6 que la alternativa N°1 es la que
intervienen menor costo en la fabricacion, debido a que no requiere materiales refractarios
de geometria destina y aislantes térmicos especificos. En cuanto a la alternativa N° 2 tiene
un costo intermedio debido a que el aire controlado de facil instalacién, y un motor
permitiendo la rotacion del cilindro. Mientras que la alternativa N° 3 posee el mayor costo,
por considerar una estructura de mayor dimension y sistemas masa complejos a la hora de

la limpieza de gases contaminantes.

En la Tabla 21 se puede observar la evaluacion de alternativas en funcion del costo estimado

de la maquina.
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Tabla 21. Evaluacién de costo.

Alternativa N°3 > Alternativa N°1L >  Alternativa N°2
>+1 Ponderada
1 0,17
3 0,5
2 0,33
total 6 1

ELABORADO POR: FERRIN EDISON, MACAS CRISTHIAN (2019)
4.2.5.6. Conclusién del método de residuos ponderados.

Mediante la tabla 22 se realiza el andlisis de residuos ponderados a cada una de las
alternativas, se da por concluidos que la alternativa N°3 es una de las mejores opciones para
realizar el disefio y los elemento para su construccién son dentro del pais, facilitando asi una
incineracion més efectiva.

Tabla 22. Evaluacion de los residuos hospitalarios.

Forma>Tamafo>Capacidad>Mantenimiento=Costo

> Ponderada

0,23 3

0,33 2

0,44 1

ELABORADO POR: FERRIN EDISON, MACAS CRISTHIAN (2019).
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4.3. Disefio del prototipo del Horno Incinerador de desechos

hospitalarios.

4.3.1. Disefo de la Camara Primaria

Con los datos obtenidos para el disefio, la masa de los residuos a incinerar es de 57 Kg, como
también el porcentaje conveniente a la fraccion de humedad obtenida en la tabla 13 con
2.62%, continuamente se obtiene 15.38 kg en agua de residuos.

Con el resultado de masa total de humedad, se procede a calcular la masa de residuos con la
EC.1. Restando con la cantidad de agua presente, dando como resultado la masa de desechos
Secos

Mseeq = 57 kg — 1541 kg

Mseeq = 41.59 kg

Con las EC.2 se identifica como masa volatil a los restos de desecho que es considerado
incinerables, esta porcion se transformard en gases residuales y con al vapor formado
ingresaran hacia la segunda camara en donde se ejecutard su combustion completa. Se
representa como la masa seca menor a la masa de ceniza

Myoraen = 41.59 kg — 2.063 kg

Myoratiic = 39.527 kg

Como se demuestra en el parrafo anterior, al combustionar los gases se crean gases
residuales, al instante se produce vapor producto de la reaccion de los hidrdégenos con el

oxigeno dentro de la cdmara, que se determina con la EC. 3.
Kj
Qiiverado = 10455.25 @x 57 Kg =

Qriverado = 595949.25 Kjoule = 595.94 Mjoule

Donde:

Qiiverado = Calor liberado por la combustion
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Pcal = Poder calorifico del residuo

Mres = Masa del Residuo

Se procede a calcular la masa del gas y de agua liberada por la combustién EC. 4 EC. 5.

kg .
Myqs = 0.1 ke 595.949 Mj

Mgyqs = 59.5949 kg

Donde:

Mgyqs = Masa gas liberado

fgas = Factor de emisiones de gas = 0.1 ;—‘i [25]

k
Meguq = 0.2 M% x 595.949 Mj

Magua = 119.1898 kg

Donde:

Mggua = Masa gas liberado

fagua = Factor de emisiones de gas = 0.2 1% [25]

Entonces, los productos de la combustion de los residuos corresponden a la suma de ambos
fluidos. 178.7847 Kkg.

Por lo tanto, la masa de aire estequiometria se calcula con la EC. 6:

M,, = 178.7847 — 39.527 kg
M,, = 139.2577 kg

Donde:

M,, = Masa de aire en la estequiometrica
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M,roq. = Masa productos de combustion

Conociendo la altitud sobre nivel del mar se referencia la presion Atmosférica (100.9 kpa) y
la humedad relativa (85%) para la ciudad de Quevedo. Luego la temperatura ambiente
(24°C), utilizando las propiedades termodinamicas del agua, se deduce la presion del vapor
saturado 3.169 kpa (Anexo 2) EC. 7.

Bapor = 3.169 = 0.85
Byapor = 2.686 kpa

Donde:
Byapor = Presion de Sat. del vapor

® = Humedad Relativa

De la ecuacién EC. 8.

Presion de Aire Seco

P,s = 100.9 kpa — 2.686 kpa
P, = 98.214 kpa

Donde:

Pyapor = Presion de Sat. del vapor

De la ecuacion EC. 8.
Humedad Absoluta

3.169 kp * 0.85)
98.21kp

kg vapor agua

X = 0.622(

X =0.02 _
kg aire seco
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Para el céalculo de la formula anterior se manejo la ecuacion de estado ideal del gas ideal,

donde se describe el comportamiento de la mezcla.

Por ultimo, se calcula la masa de aire seco que ingresa y masa de humedad contribuida por

este aire sera:

De la ecuacion EC. 10.
Masa de Aire Ingresa

Maire.ing. = Mhumedad.aire + Maire.seco.

De la ecuacién EC. 11 se obtiene.

M _ Maire.ing.
aire_seco — X +1
Maire.ing.
Mgire seco = %
86.18 kg

Mgire seco = m = 84.49 kg

Mas humedad del aire

Mpumed.aire. = 84.49 * 0.02
Mhumed.aire. = 1.689 kg

Remplazando en la masa de aire Ingresante

Maire.ing. = 1.689 kg + 84.49 kg
Maire.ing. = 86.17 kg

A continuacion, se muestra el volumen de control que se tomé en cuenta para el analisis del

balance de masas para la primera camara como lo demuestra la figura.

78



Tabla 23. Cuadro resumen de calculos de masa para la camara

Datos Valor Unidad

Masa de Residuo humedos 52 kg
Porcentaje Humedad 3.09 %
Masa de Humedad 15.41 kg
Masa Seca 15.38 kg
Porcentaje de cenizas 0.41 %
Masa de Cenizas 2.06 kg
Masa Volatil 39.527 kg
Poder Calorifico del Residuo 10475.57 kJ/kg
Energia Liberada en la combustion 0.595 GJ
Factor de Emision de Gas Seco 0.10 Kg/MJ
Factor de Emision de Agua en la combustion 0.20 Kg/MJ
Gas seco emitido 59.59 kg
Agua generada en la combustion 119.18 kg
Productos de la combustién 178.78 kg
Masa de aire estequiometrico 139.25 kg
Fraccion de aire 60.00 %
Masa de aire Subestequiometrico 86.18 kg
Masa de aire seco ingresante por aire suplementario 84.49 kg
Masa de agua ingresante por el aire suplementario 1.689 kg

ELABORADO POR: FERRIN EDISON, MACAS JAVIER.

4.3.1.1. Balance de Energia

En el célculo de energia en la primera cdAmara se considera, de los tres mecanismos de

fundamentales de transferencia de calor, a la radiacion. Asi se analizara la energia que

intercede en el volumen de control.
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Grafico 18. Flujo de Energia en el volumen de control.

r 3

Generacion

volumétrica
de energia

A 4

ELABORADO POR: FERRIN EDISON, MACAS CRISTHIAN (2019).

Se define como calor a la energia que cruza el sistema a causa de una diferencia de
temperatura. El calor liberado por el combustible y los residuos, sera absorbida por la ceniza
y los gases de combustion, como también en el exterior existira flujo de calor donde es
extendida por los tres mecanismos de transferencia de calor: conduccion, conveccion,
radiacion. Para estos calculos se considera utilizar el flujo de calor por radiacion, no obstante,
para los célculos de los materiales refractarios y de aislamiento se realizara el mediante los

tres mecanismaos.

4.3.1.2. Flujo de calor que atraviesa

El balance de masa se refiere a la primera ley de la termodinamica en cual establece que, en
un proceso, (fisico o quimico), la energia no se crea ni se destruye”. [27]. Aplicando esta

ley y considerando invalidado el trabajo sobre el sistema.

Qo = zms * hg — Z m, * hyy,
Donde:

4y = Flujo de calor que cruza el columen de control.
mg, = Masa de elementos que salen del volumen de control.
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hs = Entalpia de elementos que salen del volumen de control.
m;, = Masas de elementos que ingresan al volumen de control.

hy, = Entalpia de los elementos que ingresan al volumen de control.

Por lo tanto, se debe calcularla la radiacion, energia en las cenizas y el calor absorbido por
el agua, posteriormente se utiliza la primera ley para encontrar la cantidad de calor que se va

en los de residuos a la segunda camara EC. 14.

kj
Qeeng. = 302 i 2.06 kg

Qcenz. = 623.20 kj

Donde:
P_.a1.cenz: Poder calorifico de ceniza = 302 :—; [28]

En la tabla se observan los porcentajes de pérdidas de radiacion, para ello se considera el

tiempo de que dura el guemado es de 1 hora.

De la ecuacién EC. 15 se obtiene.

. 59594925 kj
resd. = 737600 seg

Qresia. = 165.54 kw
Donde

Q,ip. = Calor generado tas la combustion

top. = tiempo de operacion = 1 hora
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Tabla 24. Aproximaciones de pérdidas por radiacién

% De Pérdidas Por Radiacion KW liberador por el residuo
3 2930.71
2.75 4396.07
25 5861.42
2 7326.78
1.75 8792.13
1.5 10257.49

AUTOR: BRUNNER

FUENTE: HANDBOOK OF INCINERATION SYSTEM.

Para el flujo de energia generada durante 1 hora de quemado dado por el residuo pertenece
al 3%.

De la ecuacion EC. 16 se obtiene.

Qrad. = (3%) * 0595 G]
Qraa, = 0.01785 Gj ~ 17.85 Mj

e Energia almacenada en el agua

Ante todo, se debe identificar la cantidad de masa de agua total a entrar. EI vapor saliente a
la segunda camara corresponde a la sumatoria de los vapores descendiente de distintas
fuentes: aire suplementario (119.18 kg) , humedad de residuos (15.41 kg), humedad
generada por la combustion del residuo (1.689). El sumatorio total de estos valores son de
136.279 kg.

De la ecuacién EC. 17 se obtiene.

o
Qeatagua = 1.689 kg x 2454 é

Qcal.agua = 41.47 M]
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Donde:

Qcatagua = Emergia utilizada para calentar la humedad del aire

hyap. = Entalpia de vaprizacion — agua 20 °C = (24.54:—;

4.3.2. Parametros de disefo

En base a las exigencias y funcionabilidad del horno, implantados por el proceso de
incineracion de desechos y de las especificaciones técnicas necesarias para proveer ventajas
de calidad, operatividad y seguridad requeridas para este tipo de horno cumpla con los

siguientes pardmetros de disefio

4.3.3. Tipo de Horno

De los diferentes tipos de hornos que se utilizan en el proceso de incineracién se selecciona
un horno refractario rectangular de doble cdmara, debido que a comparacién con otros este,
genera varias ventajas como: menor costoso de fabricacion, menor contaminacion,

factibilidad, facilidad de acceso a la cAmara de carga y descarga

4.3.4. Temperatura ambiente

Dado a que la funcionabilidad normal del horno no va a estar en la intemperie, sino en
ambiente cerrado y teniendo referencia a la ubicacion geogréafica donde se instalara el horno,
se considera en la ciudad de Quevedo una temperatura promedio del aire en el exterior del
horno T, = 272C (300 °K).

4.3.5. Temperatura en el interior del Horno

Las incineraciones de desechos implican elevadas temperaturas en el interior del horno, por
esta razdn en base con las exigencias de temperaturas en los procesos de incineracién, se
establece que la méaxima temperatura requerida en para el interior del horno es T, =
1100 °C (1373 °K). [10]
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4.3.6. Tiempo de Incineracion

Considerando el proceso que se van a llevar a cabo para la obtencion final de los desechos
hospitalarios y en funcion del tiempo necesario para lograr la temperatura maxima en el
interior de las camaras que presentan distintos equipos semejantes, se establece un tiempo

t. = 40 minutos.

4.3.7. Dimensionamiento de caja incineradora del horno.

El factor principal de establecer el dimensionamiento de la cAmara interna es la carga para
la cual se va a operar. Asi mismo con el propoésito de facilitar el proceso de construccion, se
consider6 el tamafio de los ladrillos refractario estandar y de establecieron las dimensiones

para evitar los cortes de los ladrillos.

4.3.8. Dimensionamiento térmico del Horno

Para examinar el comportamiento térmico de los materiales a utilizar en su fabricaciéon, bajo
en condiciones extremas de funcionamiento, se realizaron distintos calculos, hasta lograr un

Optimo disefio. Para la ejecucién de los calculos se asume las siguientes condiciones.

e Régimen Estacionario.
e Transferencia de calor por radiacion al interior del horno.

e Temperatura ambiente de 27 °C.

De la ecuacién EC. 18 se obtiene.

Potencia necesaria para incinerar los residuos

Voin = (0.76 % 0.63 * 0.55) m3

Voin = 0.26 m®

De la ecuacién EC. 19 se obtiene.
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Vies = 0.6 % 0.26 m3

Vies = 0.156 m3

De la ecuacién EC. 20 se obtiene

k
my = 358m—g «0.156 m3
3

my = 35.848 kg

De la ecuacién EC. 21 se obtiene.

Q. = 55.85 kg * 1300 « (1100 — 23) °C

kg eC

Q. = 78.2x10° ] = 78.2 M]

De la ecuacién EC. 22 se obtiene.

782 MJ
cal ™ 3600 sg

, _ 782x10°]
cal ™ 3600 sg

P.oy = 217209 Watt =~ 21.72 kW

De la ecuacién EC. 23 se obtiene.

1
Tro = 5 (48°C + 20°C)

Tfo = 349°C =~ 307.75°K
De la ecuacion EC. 24 se obtiene.

1

Bo = 307151

De la ecuacién EC. 25 se obtiene el nUmero de Grashof.



m. 1
s2 307.15°¢K
m*

(1798 x 1075) =

9.81 * 60 K * 0.733m3

GTy—op =

Gry_op = 41224.79

Donde:

L._,y, = Altura de la Pared Vertical Exterior = 760mm

De la ecuacion EC. 26 se obtiene el nimero de Reyleigh

Ra,_,, = 41224.79 % 0.7228

Ra,_,, = 29797.27

De la ecuacion EC. 27 se obtiene el numero promedio de Nusselt para la conveccion natural.

( )\
0.387 * Ra,__ 116 00
Nuyy, = 40.825+ = 8/27$
14 ( 0.492 ) /
\ 0.7228
Nu,, = 3.27

Para el calculo de coeficiente de calor por conveccién de la EC. 28 se obtiene.

0.02735—% « 3.277
m * 2C

heo o—v =
oy 0.076 m

w
hoo oy = 1.18—
Donde:
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w

k, = condutividad termica del aire en exterior del Horno —C
o

Lv = Alto de la pared vertical = 760 mm

Calculo coeficiente de transferencia de calor por conveccion hacia las paredes
horizontales (exteriores) del horno

De igual forma que las paredes verticales exteriores, la diferencia de temperatura entre el

solido y el fluido en el exterior ( ATy _g)

ATy_o = 48°C ~ 321°K

Luego, la temperatura de la pelicula en la capa limite para el exterior del horno (T¢,), es
representada por:

Tro = 34 °C = 307.15 °K

De la ecuacion EC. 25 se obtiene el nimero de Grashof.

1
307.15 °K

4
(1.798x1075)2 'S”—Z

9.81 Sﬂz x x 602K * (0.073)3m3

GTri—on =

Gri—on = 2.30 x106

Donde:

L._n = Longitud de la pared Horizontal, m dada por la EC.36

(0.472 * 0.452)m?

L., =

“h ™ (2%0.076 + 2 % 0.073)m
Le_p = 0.019m
Donde:

As = Area Superficial de Transferenci C.: m?

p = Perimetro de superficie,transferencua de calor,m

Calculo para el numero de Reyleigh en las paredes horizontales (exterior) EC.23.

Ra;_,, = 2.30x10° x 0.7228
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Ra;_,, = 1.6x10°

De la ecuacion EC. 31 se obtiene el numero promedio de Nusselt para la conveccion natural.

Nu,), = 0.27 * 6.278x105""*

Nu,p, = 13.51

De la ecuacion EC. 29 se obtiene coeficiente de calor por conveccion.

w
0.02735 o X

0.019m

9.6

heo o-n =

h = 13.81 i
®©0=h = 22 mec

4.3.9. Coeficiente de transferencia de calor por conveccion en las paredes

verticales interiores del horno

De la ecuacion EC. 32 se obtiene la variacion de temperatura.
T, = 1100 °C — 700 °C

T, = 400°C - 673°K

Donde:

T, = Temperatra de la pared interior H.

Tw ; = Temperatura Maxima Requerida en el interior = 11002C
De la ecuacion EC. 23 se obtiene.

1
Ty = 5+ (1100 + 400)°C

T = 750°C — 1023°K

Se obtiene las propiedades del aire en el interior del horno
V; = 1.4478 « 10~* m?/s
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P,; = 0.7183

De la ecuacion EC. 33 se obtiene coeficiente de expansion volumétrica.

1

Bi= 1023k

De la ecuacion EC. 25 se obtiene el nimero de Grashof.

9.8 * 673°K * 0.0193m3

m, 1
s2* 1023°K
4

(1.4478 10—4)2’:—2

Gry_ip =

Gry_in = 2.16 * 10°

De la ecuacion EC. 26 se obtiene el nimero Reyleigh.

Ryi—ive 2.16 % 106 % 0.7183

Ral—ih= 15 * 106

De la ecuacion EC. 34 se obtiene el nimero promedio de Nusselt para la conveccion natural.

Nu 2
* * 6
iv={0.825+—0'387 (1.5+107) l

0.492 \9/16
[1'*'(0.7183) 5,
27

Nujy—18.48

De la ecuacion EC. 27 se obtiene el nimero el coeficiente de transferencia de calor por

conveccion.

0.07294 —% _+18.48
m - C

heo iy = 0.076 m
w
haniy = 1928 —
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4.3.10. Coeficiente de transferencia de calor por conveccion en las paredes

horizontales interiores del horno

De la ecuacion EC. 25 se obtiene El nimero de Grashof para las paredes horizontales del

horno.

9.87; * * 673°K * 0.0193m3

_ 1
1023 °K

4
(1.4478 + 10-4)2';1—2

Gry_ip =

Gro_iy, = 2.1% 103

De la ecuacion EC. 26 se obtiene EI nimero de Rayleigh en las paredes horizontales

(interior).

Ral—ih= 2.1 * 103 * (0.7183

Ry_ine 1508.43

De la ecuacion EC. 31 se obtiene Numero de Nusselt.

Nu;, = 0.27 * (1508.43)/4

Nu;, = 1.68

De la ecuacion EC. 35 se obtiene El coeficiente de transferencia de calor por conveccion.

0.072094 —Y_ « 1.68
By iop = m °c
l 0.019m
he, iy = 6.45
i=h m°c
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4.3.11. Analisis térmico del horno

Inicialmente, se asigna el material a cada uno de los componentes, el programa CAD cuenta
con una biblioteca de materiales, ver Gréafico 19. Si no se encuentra algun material en la

biblioteca, se establecera de acuerdo a las especificaciones técnicas.

Grafico 19. Asignacion de material a cada componente.
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ELABORADO POR: FERRIN EDISON, MACAS CRISTHIAN (2019).

La simulacion del analisis térmico requiere las propiedades térmicas como: conductividad

térmica, calor especifico, ademas de ser importante la densidad.

Estipulada la conductividad térmica de cada componente, como se observa en los graficos

20 - 21 para lana ceramica y ladrillo refractario, respectivamente.
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Grafico 20. Insercion de propiedades térmicas a los materiales personalizados.
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ELABORADO POR: FERRIN EDISON, MACAS CRISTHIAN (2019).

Grafico 21. Asignacién de conductividad térmica del ladrillo
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ELABORADO POR: FERRIN EDISON, MACAS CRISTHIAN (2019).
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Ademas, agregando el tipo de material en acero galvanizado que corresponde a la carcasa
del horno; ver gréfico 22.

Grafico 22. Asignacion de material a la carcasa.

§E AIST Acero para herramientas tipo A2 Defrido
42 bezroakaco
E ke aeab () Propiedad Valor Unidades
gf wTEbAE. fo?uln sl Al [N
§; Acero aleado fundido Cosfcens de Posan s m
$= Aceroal carbono fundico B e ——— N2
§E Acero inyidable fundido Densiad 770 o3
§E Acero inoxidable &l romo Limte de traccion J56900674.5 | Nim'2
E Linitz de compresidn en X Nim2
EE Acero &l carbona no dleado Line elsfico 2038432426 | Nim'2
3= hemonovdabe (feritico) Coeﬁcientede%xpansﬁn témica en X K
a E Aceto nonidabe foriado Cunducth.fidaid fermica en X Wilfm-K)
= Calor especifico lkg-K)
b Corente fe amarfiamientn el maeril M
E Aleaciones de aluminio |
| | B Jr}rnlm } Guardar | |Config...

T
ELABORADO POR: FERRIN EDISON, MACAS CRISTHIAN (2019).

Se introduce las condiciones de contorno tales como, convencion, conductividad,

temperaturas inicial y final.

En la parte exterior del horno se produce transferencia de calor formada por el ambiente y la
pared del horno. El interior del horno cuenta con dos cdmaras de temperaturas: la primera
de 800°C y la segunda de 1100°C. Para realizar la transferencia se elige la temperatura mas
elevada (1100°C), la misma que consigna un coeficiente de convencion igual a 60 W /m?°K;

ver figura 24.
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Grafico 23. Seleccion de las caras internas para la conduccion.
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ELABORADO POR: FERRIN EDISON, MACAS CRISTHIAN (2019).
En el entorno externo la temperatura ambiente es de 27°C y un coeficiente convectivo de 26

W /m?°K. A continuacion, seleccionando las caras de las paredes exteriores para asignar el
valor numérico de la conveccion.

Grafico 24. Seleccidn de las caras externas para la conduccion.
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ELABORADO POR: FERRIN EDISON, MACAS CRISTHIAN (2019).

El andlisis por el método de elementos finitos (MEF), esta constituido por una malla de
segmentos pequefios que conforman la geometria del horno, el mallado es parte fundamental

para analizar cada fragmento y obtener los resultados de la simulacion. La variacion en los
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resultados dependerda como se manipule el mallado, el mismo lo podemos ajustar de acuerdo

a la geometria de los componentes para obtener resultados precisos.

B | M W W
Malla
v X

Densidad de malla

% 0

Malla gruesa

[ Parémetros de mallado
Avanzado

Opciones
["] Guardar configuracién sin mallar

[ Ejecute (solucione) el analisis

Grafico 25. Mallado del horno.

t
ELABORADO POR: FERRIN EDISON, MACAS CRISTHIAN (2019).

4.3.11.1.Resultado del analisis térmico.

Los resultados de la simulacion se muestran en los graficos 26 y 27; se observa un perfil de

diferentes temperaturas que se trasmiten desde el interior hasta el exterior del horno. El

objetivo principal es reducir la transferencia de calor hacia el exterior, manteniendo la

temperatura interna del horno y evitando temperaturas elevadas en la carcasa. En el gréafico

26 se muestra que la temperatura de las caras exteriores es de 48.85 °C, que es baja teniendo
en cuenta que la temperatura ambiente es de 27°C.
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Grafico 26. Resultados de la simulacion.
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ELABORADO POR: FERRIN EDISON, MACAS CRISTHIAN (2019).

El gréfico 27 del horno, muestra como es la distribucion de la temperatura desde su cdmara
interna que alcanza temperaturas de 1100°C, pasando por la resistencia térmica de los
ladrillos con temperaturas de 1100°C a 281°C, luego por la lana cerdmica que disminuye la
temperatura a 80°C, hasta el exterior de la carcasa que se reduce a 48°C.

Grafico 27. Distribucion de la temperatura.
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ELABORADO POR: FERRIN EDISON, MACAS CRISTHIAN (2019).
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3.3.12. Disefio de la estructura metalica

Para el disefio de la estructura se seleccionaré el perfil estructural tubo cuadrado con las
siguientes dimensiones: 50x50x2 como de referencia en el Anexo 4. En el siguiente paso se
realiza el andlisis estructural por medio del software SolidWorks, para ello de detallan el

peso total que soportara la estructura.

Tabla 25 Peso Absoluto que resistira la estructura a compresion

(Ko) (N)
Peso del ladrillo refractario 249.47 941,8
Peso del plancha de acero 46.74 458.5
Peso de la lana de roca 13 127,5
Peso de puerta 0,52 51
Peso de la quemadores 1,24 12,16
Peso del ventilador 6,14 60,23
Peso de cafierias de glp 4,26 41,8
Peso de cafieria de aire 11,5 112,82
Peso total 194,16 1904,7

Elaborado por: Ferrin Edison, Macas Cristhian (2019)

El peso de cada material se obtuvo con la ayuda del software SolidWorks. El peso de algunos
elementos tales como pernos, bisagras seran considerados como despreciables, por lo que no

tendrén efecto en base de la estructura, por ello no se muestran en la Tabla 25.

El material seleccionado es el tubo estructura Acero ASTM A36, para el valor de esbeltez
se tiene que la maxima admisible es una barra o elemento sometida a compresion debe ser
igual a A < 200 .

Donde las variables son : "L" longitud de la columna, "K" factor de longitud efectivay "r" es
el radio de giro respectivamente.
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Para hallar el radio de giro se lo realiza mediante la EC.37, para ello el area trasversal y el
memento de inercia del perfil se lo adquiere en el Anexo 4. Reemplazando valores logramos
el siguiente resultado.

EC. 37

P

X

A

T =

r= 1943 cm = 19.43 mm

EL factor K o también conocido como longitud efectiva es funcion de los apoyos extremos
de la columna. En el siguiente grafico se muestra multiples combinaciones con sus valores

correspondientes de K.

Grafico 28 Factores para la longitud efectiva K
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Se impide rotacién y se permite traslacion

T Se permite rotacion y traslacion

AUTOR: JACK MCCORMAC, STEPHEN CSERNAK
FUENTE: DISENO DE ESTRUCTURAS DE ACERO
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Si la estructura va a tener su base limitada para impedir rotacion y traslacion, por lo que seré
empernada, mientras que el extremo superior se encontrara libre para autorizar la rotacion y
traslacion. Se determina que el factor K mediante el Grafico 28. La longitud de la columna

es de 1000 mm, por lo consiguiente, el coeficiente de esbeltez sera:

KL EC. 38
)\ = T
_ 2x1000mm
1943 mm
A= 102.9

Se cumple la condicion del limite de esbeltez para la columna debido a que 102.9 < 200.
Para la resistencia a la compresion de debe cumplir el siguiente criterio de disefio:
P EC. 39

nr P~

Donde P. es la resistencia a compresion a soportar y P. es la resistencia de disefio a

compresion, y se obtiene con la siguiente ecuacion.

P.=®xPn EC. 40

Grafico 29 Factor de Resistencia

Factor de resistencia Estado limite
D

0,90 Flujo pléstico en la seccidn total.

0,75 Fractura (fractura en la seccion neta, ruptura por cortante
y tensién, fractura de tornillos, fracturas de soldaduras,
etc.).

0,85 Pandeo de columnas aisladas.

0,90 Flexién y cortante (vigas).

0,90 Miembros sujetos a compresion axial y flexion (miembros

flexo comprimidos o columnas).

AUTOR: JACK MCCORMAC, STEPHEN CSERNAK
FUENTE: DISENO DE ESTRUCTURAS DE ACERO
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Mediante la EC.40, el factor de resistencia a la compresion es @ = 0.9 conseguido por la

tabla (de arriba).
Para la resistencia nominal a compresion Pn se designa por:
P,=F.,+A EC. 41

Donde F, es el pandeo en miembros elésticos y se lo realiza mediante la ecuacion, por otro
lado la tension elastica de pandeo F, se la emplea mediante la ecuacion de Euler expuesta a
continuacion. Teniendo como material el acero ASTM A-36 donde en el Anexo 5 muestra

sus especificaciones, dando el siguiente resultado:
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4.4. Construcciony pruebas de funcionamiento del Horno

La construccion es el ensamble de todos los elementos y componentes que intervienen el
disefio. Los materiales y elementos estan disefiados y seleccionaros previamente, el horno

incinerador esta compuesta por los sistemas que se describen en el capitulo de disefio.

Para la construccion del horno se manejaron distintas herramientas, materiales, equipos e
insumos, asi como también equipo de proteccion personal que se puntualizaran a

continuacion:

Tabla 26. Materiales para la construccion.

Cantidad | Material Dimensiones Unidades
1 Plancha de Acero Laminado | 240*120 m
en frio
1 Rollo de Lana de ceramica 2.5x0.70
2 Tubo de acero cuadrado 6 m
2 Disco de corte 2
2 Angulo 6 m
2 Quemadores 2
80 Ladrillo Refractario AL-38 228.6*114.3*63.5 | mm
1 Mortero refractario

ELABORADO POR: FERRIN EDISON, MACAS CRISTHIAN (2019).

Tabla 27. Lista de equipos utilizados para la construccion

Equipo Caracteristicas

Esmeril Voltaje: 110v
_(%  EEARERS

iy 8 RPM: 1720
HP:1

Amperaje: 8 A
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Soldadora MIG

Marca:

Voltaje:220

Frecuencia: 60 Hz

Tipo de Corriente: DC

Potencia Absorvida

Factor de Servicio: 120 A — 100%

Marca: Tsolda

Voltaje: 220

Amperaje: 60

Espesor de corte: 25mmm
Ciclo de trabajo: 60 A — 60%

Taladro Manual

Marca: Stanley
Voltaje: 120 V
RPM: 29000

Frecuencia: 60 Hz

Voltaje: 110 V

Potencia: 1200 W

Velocidad: 4500 r/min
Diametro de la sierra: 180mm
Peso del producto: 3,5 kg

Profundidad de corte maxima: 65mm

ELABORADO POR: FERRIN EDISON, MACAS CRISTHIAN (2019).
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Tabla 28. Instrumentos Utilizados

N° Instrumento Caracteristica
1 Flexémetro 5m
2 Nivel Imantado
3 Calibrador Apreciacion 0.03mm
4 Compas de Puntas Radio 1m
1 Lapiz Albafiil
1 Guantes Lana
1 Gafas de proteccion
1 Arco de Sierra

ELABORADO POR: FERRIN EDISON, MACAS CRISTHIAN (2019).

Tabla 29. Herramientas Utilizadas

N° Instrumento Caracteristica
1 Sierra de Arco Hoja Bi-metal 300mm
2 Bailejo 180 mm
3 Granete Para acero
4 Tijeras De tol
1 Martillo
1 Alicate
1 Destornillador Plano-Estrella

ELABORADO POR: FERRIN EDISON, MACAS CRISTHIAN (2019).
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4.4.1. Construccion del Horno Incinerador

Grafico 30. Diagrama de procesos de la Estructura Metalica.
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ELABORADO POR: FERRIN EDISON, MACAS CRISTHIAN (2019).
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Grafico 31. Diagrama de procesos de la Caja incineradora.
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ELABORADO POR: FERRIN EDISON, MACAS CRISTHIAN (2019).
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Grafico 32. Diagrama de Procesos de la Puerta.
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ELABORADO POR: FERRIN EDISON, MACAS CRISTHIAN (2019).
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Grafico 33. Diagrama de Procesos del Aislante térmico - Lana de Ceramica.
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ELABORADO POR: FERRIN EDISON, MACAS CRISTHIAN (2019).
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Grafico 34. Diagrama de Procesos de los quemadores.
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ELABORADO POR: FERRIN EDISON, MACAS CRISTHIAN (2019).
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Grafico 35. Ensamble General del Horno Incinerador.
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ELABORADO POR: FERRIN EDISON, MACAS CRISTHIAN (2019).
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4.4.1.1. Montaje de Componentes.

Posteriormente en la Tabla 30 se demuestra las actividades de cada uno de los componentes

del horno incinerador, se ejecuta el montaje y para esto se maneja el diagrama de flujo,

siguiendo el cddigo de acciones establecidos.

Tabla 30. Actividades de Montaje

Cadigo Acciones

Al Instalacion de la estructura metélica

A2 Instalacion de la caja incineradora sobre la estructura metélica
A3 Recubrimiento de la lana de vidrio sobre la caja incineradora
A4 Acoplamiento de la puerta

A5 instalacion de los Browser en la estructura metélica

A6 instalacion de mangueras y componentes de los quemadores
A7 Acople de tubo de aire en el blower y quemadores

ELABORADO POR: FERRIN EDISON, MACAS JAVIER.

110



Grafico 36. Diagrama de flujo del Montaje
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ELABORADO POR: FERRIN EDISON, MACAS CRISTHIAN (2019).

ENTEEGA
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4.4.2. Pruebas de funcionamiento

Para la validad del horno incinerador se utiliza el instrumento pirometro infrarrojo,

midiendo las temperaturas en la parte exterior para comprobar con los resultados en
SolidWorks

Grafico 37 Medicién de temperatura al Horno incinerador
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ELABORADO POR: FERRIN ‘EDISON, MACAS CRISTHIAN (2019).

La medicion obtenida en la parte lateral mediante el dispositivo da como resultado la
temperatura de 30°C.

Grafico 38 Medicidn de la temperatura - Parte lateral

ELABORADO POR: FERRIN EDISON, MACAS CRISTHIAN (2019).
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En el Grafico 39 se observa el funcionamiento correcto en la camara primaria,

Grafico 39 Horno incinerador en funcionamiento
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ELABORADO POR: FERRIN EDISON, MACAS CRISTHIAN (2019).

Llegando a la temperatura deseada de 1100 °C se estable que los virus que se encuentran
en los desechos patol6gicos son totalmente eliminados [29]

Grafico 40 Comprobador de temperatura a 1101 °C
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4.4.3. Prueba de Contaminacion de particulas

Las pruebas obtenidas durante el funcionamiento del horno con el dispositivo BTMETER
dando como resultados materiales matriculado de niveles 2 y 3, admisibles para el medio

ambiente, esto se comprueba en el Anexo 6

Grafico 41 Material Particulado Nivel 2

ELABORADO POR: FERRIN EDISON, MACAS CRISTHIAN (2019).

Tabla 31. Pruebas de Material Particulado

Norma Prototipo Unidades
100 87.9 ug/m3
100 98.5 ug/m?3

ELABORADO POR: FERRIN EDISON, MACAS CRISTHIAN (2019).
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UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO

CARRERA DE INGEN

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

IERIA MECANICA

TEMA:

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO
DEL HORNO INCINERADOR DE
DESECHOS PATOLOGICOS

1.- DATOS GENERALES

Equipo:|

Horno incinerador de desechos patoldgicos
hospitalarios

Disefio y Construccion

CO-DIRECTOR:

Ing. David Barros Enriquez

LUGAR DE PRUEBA Valencia

FECHA DE PRUEBA 20/05/2019

2.- VERIFICACION DE DIMENSIONES GENERALES Y PESO
PARAMETROS |RESULTADO SE ACEPTA NO SE ACEPTA
Alto 1400mm v

Largo 855mm v

Ancho 630mm v

3 .- VERIFICACION DE LA FUNCIONA

LIDAD Y MONTAJE DE LAS PIEZAS

ELEMENTOS O PIEZAS SE ACEPTA NO SE ACEPTA
Base Estructura Metalica v
Caja de Ladrillos Refractarios v
Aislante Térmico — Fibra de Ceramica v
Carcasa Metalica v
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Quemadores v
Cafierias de Gas y Aire v
Cilindro de Gas v
Pintura v
4 - VERIFICACION DE ACOPLE Y JUNTAS
Criterio Evaluado Se Acepta No Acepta
Comprobar que las cafierias de gas estén v
conectados correctamente
Verificar que los ductos de aire este v
acoplado correctamente al blower de aire
Confirmar que la puerta del horno cierre v
herméticamente
Verificar g los quemadores ingresen v
perfectamente a las cAmaras de incineracion
5.- FUNCIONAMIENTO SIN CARGA
Sistema evaluado Se Acepta No Acepta
Quemadores
Blower 4
Estructura metalica v
Puerta v

Parametro Resultado Se Acepta No Acepta
Temperatura interna 'y 4
externa
6.- FUNCIONAMIENTO CON CARGA

Sistema evaluado Se Acepta No Acepta

Quemadores v v
Blower v v
Estructura metalica v v
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Puerta v
Material a operar v v
Temperatura deseada v v
Parédmetro Resultado Se Acepta No Acepta
Temperatura interna y Tint= 1100 °C v
externa Tou = 48°C
7.- CONCLUSION
Se Acepta No Acepta
PROTOTIPO v
Cargo Operador Director de Proyecto
Nombre
Firma

117



4.5. Costos para la fabricacion del horno.

Se procede a ejecutar un estudio de los costos generados durante el disefio, construccion,
manufactura y de ensamble del horno incinerador de desechos hospitalarios. Pare esto, los
materiales y elementos mecanicos se han obtenido de varias empresas nacionales, precios

econdmicos y de excelente calidad. Para este analisis se detalla cada uno de las agrupaciones.

45.1. Costos de los materiales.

A continuacién, se realiza el desglose se los materiales que se emplean en la construccion
de las partes importante del horno, en los cuales estan los ladrillos refractarios, mortero,
tubos estructurales, planchas, lana de roca. Estos materiales muestran en la siguiente Tabla

31 detallado el costo de cada uno de ellos y la cantidad que se utiliza en la construccion.

Tabla 32 Descripcién de los costos de materiales

CANT. DESCRIPCION UNID. VALOR TOTAL

80 Ladrillo refractario 5.00 356.80

2 Mortero 100.00 200.00

1 Tubo cuadrado 50mmx3mm (ASTM A36) U (6 metros) 23.37 23.37

1 Tubo redondo de 2 pulgadas (ASTM A36) U (6 metros) 20.15 20.15

1 Plancha de 2 mm (ASTM A36) u (6 metros) 35.97 35.97

2 Platina 3/16x3/4 (ASTM A36) u (6 metros) 1.30 2.60

1 Angulo de 50mmx3mm (ASTM A36) u (6 metros)  10.25 10.25

1 Cordon de ceramica MY-RD-7/8 u (4 metros) 590 23.60
SUBTOTAL 676.74

ELABORADO POR: FERRIN EDISON, MACAS CRISTHIAN (2019).
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4.5.2. Costos de elementos, mecanicos y eléctricos.

Son aquellos que generan la union entre los componentes mecanicos de la maquina. En la

Tabla 32 se presentan los elementos adquiridos.

Tabla 33 Costos de elementos adquiridos

CANT. DESCRIPCION UNID. VALOR TOTAL

1 Controlador de temperatura 54.50 54.50

2 Termdémetro 30.00 60.00

2 Blower 2 pulgadas  28.00 56.00

1 Manguera para gas 1.50 7.50

4 Abrazadera u(4 metros)  0.25 1.00

2 Llave de paso Yo 2.50 5.00
SUBTOTAL 184

ELABORADO POR: FERRIN EDISON, MACAS CRISTHIAN (2019).

45.3. Costos de elementos varios

En la Tabla 33, se detalla materiales complementarios para la fabricacién de la maquina

que van a aportar un buen acabado y presentacién de la misma.

Tabla 34 Costos de elementos

CANT. DESCRIPCION UNID. VALOR TOTAL
2 Electrodo E 6011 (40 unidades) 17,60 17.60
15 Thinner Litro 2.25 4,50
2 Pintura anticorrosiva Litro 10,50 21,00
2 Pintura para acabado Litro 16.00 32,00
2 Disco de corte 12"x3mm unidad 4,50 9.00
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2 Lija de hierro #100 Unidad 0,60 1,20

SUBTOTAL 85.30

ELABORADO POR: FERRIN EDISON, MACAS CRISTHIAN

4.5.4. Costos de fabricacion y operacion con maquinas.

Se detallan los gastos que se efectuaran en la fabricacion de piezas para el horno de
desechos hospitalarios. Como se detalla en la tabla 33 en ella se incluyen las uniones

realizadas entre los componentes.

Tabla 35 Costos de fabricacion y operacion con maquinas

OPERACION. DESCRIPCION SALARIO/ HORAS TOTAL
HORA.
Doblado Elaboracion del carcasa del horno 7 1 7
Soldadura Estructura metalica -base 10 1 10
Perforacion Ladrillos refractarios 2 15 3
SUBTOTAL 20

ELABORADO POR: FERRIN EDISON, MACAS CRISTHIAN (2019)

455. Costo de mano de obra

En esta tabla se realiza los cost6 que corresponden a la mano de obra ejecutada en la
construccion y elaboracién del horno.

Tabla 36 Costo de mano de obra

N° DESCRIPCION SALARIO /HORA HORAS TOTAL
1 Maestro Mecanico 5.00 30 150.00
1 Ayudante 3.00 30 90.00

SUBTOTAL 240.00

Elaborado por: Ferrin Edison, Macas Javier
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4.5.6. Costo de ingenieria y disefio

Pertenece a los costos debido a la realizacion de célculos y elementos disefiados en el
programa Solidworks. El costo establecido por disefiadores en el mercado nacional es de $

15 por hora. De esta manera se determina lo siguiente:

Tabla 37. Costos de ingenieria y disefio

N° DESCRIPCION SALARIO /HORA HORAS TOTAL
1 Ingenieria y disefio 15,00 40 600,00
SUBTOTAL 600,00

ELABORADO POR: FERRIN EDISON, MACAS CRISTHIAN

4.5.7. Costo total del prototipo horno

La Taba 37 se determina el sumatorio total de las cantidades anteriores y a ello se suma el
costo imprevisto que tiene relacion con el transporte y valores adicionales que se originan

en el desarrollo del proyecto. Por lo general son equivalentes al 5% del subtotal de costos.

Tabla 38 Costo final del horno

Costo de Materiales 676.74
Costo de Elementos Mecénicos, eléctricos y de control 184.00
Costo de Elementos Varios 85.00
Costo de fabricacion 20.00
Costo de Mano de Obra 240,00
SUBTOTAL 1205.74
Costos Imprevistos (5%) 60.28
VALOR OFERTADO $1266.02

ELABORADO POR: FERRIN EDISON, MACAS CRISTHIAN
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5.1 Conclusiones

e Los desechos hospitalarios previstos por el hospital sagrado corazén de Jesus son:
compresas de sangre y flujos corporales, que aproximadamente generan 138.35 kg
por dia en su totalidad. EI manejo de los desechos es realizado por el ministerio salud
publica (MSP); mediante acumulacién, recoleccion, almacenamiento temporal.
Donde no son eliminados completamente, sino que pasan por un tratamiento de

esterilizacion; entonces lo que se requiere es incinerar estos desperdicios patoldgicos.

e Con la matriz de residuos ponderados, se delimito el prototipo de horno a construir
en cuanto a forma, tamafio, capacidad, mantenimiento y costo para la incineracion
de los desechos. Seleccionando para su construccion un horno fijo que consta de dos
camaras, la primera camara que oscila entre de 540°C -880°C y la segunda de 880°C

-1200°C. Evitando mayores pérdidas de calor en el interior del horno.

e Mediante criterios de disefio, transferencia de calor, utilizando el software de disefio
y aplicacion mecéanica SolidWorks. Se bosquejo el prototipo del horno con sus
componentes como: caja incineradora, lana ceramica y estructura metalica, que
conforman elementos de aislamiento para mantener temperaturas que oscilen los
1100°C en la camara interna y no alcanzar temperaturas mayores a 48°C en la parte

exterior.

e La construccion de horno incinerador se tomé como principal elemento el ladrillo
refractario (AL-38), que presenta caracteristicas como: baja conductividad térmica,
facil operacion y vida util prolongada; a su vez se opt6 la lana cerdmica como
refuerzo para disminuir la temperatura hacia en exterior, ademas de elementos
mecanicos para mantener las condiciones de operacion del horno. En las pruebas de
funcionamiento de determind el proceso de cremacion de los desechos patolégicos,
consiguiendo un tiempo de incineracion de entre 25 a 60 minutos, donde el tiempo

es influyente acorde al tipo de desecho.

e Los costos de los materiales empleados, mano de obra y disefio suman el total de

1355.74 dolares para el funcionamiento del horno
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5.2

Recomendaciones

Dar a conocer a centros de salud publicas o privadas la necesaria clasificacion de los
desechos generados, en recipientes individuales y etiquetados para en el instante de

cremado se incinere cada tipo de desecho acorde a la capacidad del horno.

Para la manipulacién del horno, emplear guantes de riesgo térmico, mascarilla para
retencion de gases y proteccion térmica para evitar accidentes o lesiones graves al

operar el horno.

Evitar la acumulaciéon excesiva del material final (cenizas), que disminuyen la
capacidad y potencia del horno. Por tal motivo es recomendable en cada uso diario

de incineracion de los desechos dar el respectivo mantenimiento y limpieza.

Para evitar la contaminacidn excesiva se debe utilizar como combustible principal
el gas licuado de petréleo (GLP) y utilizar un medidor de gas contaminante durante

el proceso de incineracion, para asi controlar las cantidades de CO2.

Como propuesta para futura repotenciacion en el disefio del horno, se recomienda
un nuevo sistema de quemadores que permita reducir las pérdidas de calor para el

proceso de incineracion.
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ANEXOS

Anexo 1 Valores promedios de temperatura y humedad relativa

Humedad - . <. - .
Temperatura . Precipitacion | Evaporacion Heliofania
Meses relativa
(°C) o (mm) (mm) (horas)
(%)
ENE 25,0 87 373,56 65,5 61,0
FEB 25,3 86 493,4 67,2 101,5
MAR 25,8 87 419,1 107,5 111,6
ABR 25,7 87 410,3 78,3 104,0
MAY 251 87 133,8 67,9 71,9
JUN 24,2 87 23,1 83,8 51,3
JUL 23,6 87 12,5 87.8 53,4
AGO 23,4 85 8,5 86,9 61,5
SEP 241 83 6.8 87,8 69,2
oTC 24,3 80 3.9 87.8 55,9
NOV 24,5 79 10,7 94 .1 46.4
DIC 25,4 80 92,8 117,3 52,4
MEDIA 24,7 85 1988,2 86,0 70,0
Fuente: Datos tomados del anuario de la Estacion Meteoroldgica Pichelingue (INIAP)
Autor: Sandra Carolina Chavez Arteaga
Anexo 2 Propiedades del Agua
TABLA A-4
Agua saturada. Tabla de temperaturas
Volumen especifico, Energia interna, Entalpia, Entropia,
mi/kg klJ/kg kJ/kg kikg - K
Pres. Lig. Vapor Lig. Vapor Lig. Vapor  Liq. Vapor
Temp., sat., sat., sat., sat., Evap., sat., sat., Evap., sat., sat., Evap., sat.,
T°C P kPa v, vy Uy Uy U, hy hyg h, S S S
0.01 0.6117 0.001000 206.00 0.000 23749 23749 0.001 2500.9 2500.9 0.0000 9.1556 9.1556
5 0.8725 0.001000 147.03 21.019 2360.8 2381.8 21.020 2489.1 2510.1 0.0763 8.9487 9.0249
10 1.2281 0.001000 106.32 42,020 23466 23887  42.022 2477.2 2519.2 0.1511 8.7488 8.8999
15 1.7057 0.001001 77.885 62.980 23325 23955 62.982 24654 25283 0.2245 85559 8.7803
20 2.3392 0.001002  57.762 83913 23184 24023 83915 24535 25374 0.2965 8.3696 8.6661
25 3.1698 0.001003  43.340 10483 23043 2409.1 104.83 2441.7 25465 0.3672 8.1895 8.5567
30 42469 0.001004 32.879 12673 22902 24159 12574 24298 25556 0.4368 8.0152 8.4520
35 5.6291 0.001006  25.205 146,63 22760 24227 14664 24179 25646 0.5051 7.8466 8.3517
40 7.3851 0.001008 19.515 167.53 22619 24294 167.53 2406.0 25735 0.5724 7.6832 8.2556
45 9.5953 0.001010  15.251 18843  2247.7 24361 18844 23940 25824 0.6386 7.5247 8.1633
50 12.352  0.001012 12.026 209.33 22334 24427 209.34 23820 2591.3 0.7038 7.3710 8.0748
55 156.763  0.001015 9.5639 23024 2219.1 24493 230.26 2369.8 2600.1 0.7680 7.2218 7.9898
60 19.947  0.001017 7.6670  251.16 2204.7 24559 251.18 2357.7 26088 0.8313 7.0769 7.9082
65 25.043  0.001020 6.1935 27209 21903 24624 272.12 23454 2617.5 0.8937 6.9360 7.8296
70 31.202  0.001023 5.0396 293.04 21758 24689 293.07 2333.0 2626.1 0.9551 6.7989 7.7540
75 38.597  0.001026 41291 31399 21613 24753 31403 23206 26346 10158 6.6655 7.6812
80 47.416  0.001029 3.4053 33497 21466 2481.6 33502 23080 2643.0 1.075 6.5355 7.6111
85 57.868 0.001032  2.8261 35596 21319 2487.8 356.02 22953 2651.4 1.1346 6.4089 7.5435
90 70.183  0.001036 2.3593 376.97 2117.0 24940 377.04 22825 2659.6 1.1929 6.2853 7.4782
95 84.609  0.001040 1.9808 398.00 2102.0 2500.1 398.09 2269.6 2667.6 1.2504/-6.16477.4151

Autor: Yunes A. Cengel

Fuente: Termodinamica Séptima Edicion



Anexo 3 Manifiesto de entrega

—— ——— ——— e it it i S — - ——— e — — — —— ——"

MINISTERIO DEL AMBIENTE
SUBSECRETARIA DE CALIDAD AMBIENTAL CLAVE DE MANIFIESTO
’Hq ’ SUBDIRECCION DE GESTION AMBIENTAL COSTERA
‘ o6 Ambiente MANIFIESTO UNICO DE ENTREGA, TRANSPORTE Y RECEPCION
DE DESECHOS OP-RE-O1

1. NUM DE REGISTRO COMO GENERADOR DE DESECHOS.| 2.- NUM. DE LICENCIA AMBIENTAL 3.- # DE MANIFIESTO 4.- PAGINA

Mt ed 5N

%.- HOMERE DF LA EMPRESA GENERADORA- = —rTr
6.~ FEGIETRO UNICO DE CONTRIBUYENTES R
T.- NOMBAE DE LA INSTALACION GENERADORA: ORSTI L T BRASD

(DOMICEIO

HEALLE ¥ NO) ] ek

CANTON | e onoon |

{Ho ONU I"ﬂ l )

.- DESCRIPCION (Nombire dol desecho do CONTENEDOR CANTIDAD TOTAL UNIDAD
| " feuerdo al kstado Nocional @ Indicar CRTIB Codigo del desecho DEL DESECHO | VOLUMEN/PESO
wo [ CAPACIDAD
6.

[ 4
O ' 4 ] 4 l
=] P 7,7
w
=
W
o

0. NS TRUCCIONES ESPECIALES E INFORMACION ADICIONAL PARA EL MANEJO SEGURO (INDICAR INCOMPATIBILIDAD);

'10.- CERTIFICACION DEL GENERADOR.

mwdmammmw comectamente caracteristicas CRTIS, bien eerg VEsIO
rf!ﬁ:‘m W m“wummum«wmwm vﬁmooxu«doiu

NOMBRE, CARGO Y FIRMA DEL RESPONSABLE

| TELEFONG YK CORREO ELECTRONICO RESPONSABLE
Mo DE RESOLUTIVO DE NO REUSO/RECICLAJE EN LA INSTALACION, FECHA:
11.- NOMBRE DE LA EMPRESA TRANSPORTISTA: GADERE S.A,

BONICIIO | GUAYAQUIL: Cate. La Garzots M. 150 Soiar B, Av. de Lis Amdaces

QUITO: Av. Naciones Undas 1014 y Av. Amazonas EO1. La Previsces, Torme B 410 piso OF 408
L | CUENCA: Ax. Agustia Cusvs 7-35 1 Av. Mo Matovele
'W‘m"w NO. DE  UCENCIA |NO.DE LICENCIADE | NO. DE PLAN DE CONTINGENCIAS APROBADD:
m(s } AMBIENTAL DEL MAE: POLICIA NACIONAL. -
wsmmwo Lmlraum RES, 118 (R.0. 491 DIC/2004

55wl desecho 50 exporta, No. de ambargue: Puerto de sailda: NO APLICA Fecha: NO APLICA
ncar NO APLICA NO APLICA Ausorizacién NO APLICA

[+ 4
Ql
% 1 -(H.ABI LOS DESECHOS DESCRITOS EN EL MANIFIESTO PARA SU TRANSPORTE
=z

| Firma |
AARRE NAMNOE- ‘ ' EEOHA NE EMRABA IS | |

Fuente: Hospital Sagrado Corazén de Jesus

Elaborado por: Ministerio del Ambiente



Anexo 4 Seleccion de perfile para la estructura de la mesa

Dimensiones Area Ejes X-Xe Y-Y

A | Espesor | Peso | Area | | W l

mm | mm(e) | Kg/m | cm2 | cmd  cm3 @ cm3
20 | 12 | 072|090 | 053 | 053 i
20 15 088 | 105 | 058 058 @ 0.74
20 2.0 115 | 1.34 | 069 069 | 0.72
25 1.2 090 | 114 | 1.08 | 087 | 097
25 15 112 | 135 | 121 1 097 | 095
25 2.0 147 | 174 | 148 | 118 | 0.92
30 1.2 109 | 138 | 191 | 128 | 1.18
30 15 135 | 165 | 219 | 146 | 1.15
30 2.0 178 | 214 | 271 [ 181 | 113
40 1.2 147 | 180 | 438 | 219 | 1.25
40 15 182 | 225 | 548 274 | 156
40 2.0 241 | 294 | 693 | 346 @ 154
40 3.0 354 | 444 | 1020 | 510 | 1.52
50 15 229 | 285 | 11.06 | 442 | 197
50 2.0 303 | 374 | 1413 | 565 @ 1.94
50 3.0 448 | 561 | 21.20 448 19
60 2.0 366 | 3.74 | 21.26 | 7.09 | 239
60 3.0 542 | 661 | 3506 1169 234
75 2.0 452 | 574 | 5047 1346 297
75 3.0 6.71 | 841 | 71.54 | 19.08 292
75 4.0 8.59 | 10.95 | 89.98 | 24.00 287
100 2.0 6.17 | 7.74 12299 2460 3.99
100 3.0 917 | 11.41 [176.95) 35.39 | 3.94
100 40 | 1213 | 1495 (226.09 4522 | 3.89

100 50 | 1440 | 18.36 |270.57 | 54.11 | 3.84
S

Fuente: Catalogo DIPAC. (Productos de Acero)
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Anexo 5 Propiedades de los materiales utilizados

Resistencia Gltima Codencia’®
Modulo Modulo | Cosficiente Ductilidad,
dad, | Temsion, sion’  tante, |Tension, tante, | ficidad, rigidez, | sion térmi- de elonga-
Matarial kg/m®’ | MPa MPa MPa |MPa MPa | GPa GPa |ca, 10%°C citnenS)mm
Acero
Estructural (ASTM-A36) T 860 | 400 250 145 | 200 772 1.7 21
Alla resistencia-aleacion baja
ASTM-AT09 Grado 345 7860 | 450 145 200 712 11.7 21
ASTM-AD13 Grado 450 7 860 | 550 450 200 772 1.7 17
ASTM-AY2 Grado 345 7 860 | 450 35 200 T1.2 11.7 21
Templado
ASTM-AT09 Grado 690 7 860 | 760 690 200 772 1.7 18
Inoxidable, AISI 302
Laminado en frio 7020 | 860 320 190 75 173 12
Recocido 7020 | 655 260 150 | 190 T5 173 50
Acero de refluerzo
Resistencia media 7 860 | 480 215 200 71 11.7
Alta resistencia 7860 | 620 415 200 77 11.7
Fundicién
Fundicidn gris
456 C, ASTM A48 7200 0 170 655 240 ] 28 12.1 05
Hierro fundido
206 C, 149 $i,
ASTM A-47 7300 | 345 620 330 230 165 (%] 12.1 10




Anexo 6 Parametros de Contaminacion

DIARIO OFICIAL Mo. 44691 DE ENERO 29 DE 2002.

RESOLUCION 058 DE 2002
(Enero 21)

For la cual se establecen normas y limites maximos permisibles de emision para incineradores y homos
crematorios de residuos solidos y liguidos

La Ministra de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial En ejercicio de sus funciones legales y en especial las
conferidas en los numerales 2, 10, 11, 14 y 25 del Articulo 5 de la Ley 99 de 1993, v en los Articulos 8, 27, 73 y
137 del Decreto 948 de 1995, y

ARTICULO 27. Derogado por el art. 13, Resolucién del Min. Ambiente 886 de 2004. LIMITES DE EMISION
PARA HORNOS DE CREMACION. Los hornos de cremacion de cadaveres deben cumplir con los siguientes
limites de emision:

TABLA No.7
CONTAMINANTE CONCENTRACION
Monéxido de Carbono CO promedio 3
para media hora 100 mg/m
Hidrocarburos Totales dados come
Metano CH4 para promedio de media 20mge’m3
hora
Particulas Suspendidas Totales (PST) 40mg/m?

promedio para media hora

Materiales Particulados 100 pg/m®




Anexo 7 Hoja de pesos de desechos

GADERE i‘A' SUMATORIA DE PESOS RECOLECTADOS DIARIOS POR CLIENTE HOSPITALARIO m;o -
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Fuente: Hospital Sagrado Corazén de Jesus
Elaborado por: Gadere S.A.




Anexo 8 Factura de perfiles cuadrados
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Anexo 9 Factura de angulos y plancha metélica

LA CESA AMBROS! ALCIVAR VERONICA LUCILA FACTURA N¢.001-001-000103532
Bﬁi:@'fﬁ??} g.U. 27 wiorizacidn: 4

01001000103532040619811

1

MATRIZ

ALTE
Teiafonc Matriz: 09

Cliente,: ROLANDO FERRIN LLORENTE - DuPLClon VALENCIA

Fecha.: 3 de Abril d=l 2013 o.: 000

F. Pago.: Contado 0514140397 INT: 103532
__CODIGO DESCRIPCION <BE PRECIO UNIT., TOTAL
313 ANGULD 2X1/8 (50X32) A < 1.00 13.21 13.31

166 PLANCHA NEGRAS 2MM (1.22X244) 7 O 1.00 41387 4187

”' 55.18
: 6.62
: 61.80
Anexo 10 Factura de Medidor de temperatura
W *eSCA SUEERRIEIERR T EIE T RURGA
d eE;llvar A Los Chasquis 12-17 y Manco Capac Telf: 2419819
- 0984112915 AMBAT C tesla s
I';f‘.?s?;-": 1’1‘25‘5";’3.*;2' oozs2z22>22
ClISNEEIS1IIr 508 LA CIPEMAICLY € ¥ FEFTiTira Fechac v oo
R.U.Cao ot g 1 . Hora:
Direcd Vvendedor: 77
Ch..dad"““" = 8 s Telefono:
( Cant | comigo | Descnpcion I V. 7o )

Clients P - -
NOTA: sus se an - o
hasta los 10 dias posteriores al haber
recibido la factura. .
FoRrMma DE PAGO:
= ] D = —3 _—

:lumﬁclr n_-n ¥ .: Het 50O
g.nzq.-n 8E Ty 2aio6as N-zmn 287:0 . Emision: xs-o'a” 3o1d
Caduca: 16—07 / 2019 b : Adquiriente COPIA : / o
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Anexo 11 Factura de mortero, lana de ceramica y cordon redondo

R.U.C.: 0990021805001

J.J.Medina

Soluciones Industrioles

Factura
No. 001-011-000002853

Nidmero de sulorizacitn
23000 000002180500 1200101 00000285577 (020 %

COMERCIAL IMPORTADORA J.J. MEDINA CIA LTD/

COMERCIAL IMPORTADORA JJ MEDINA CIALTDA

AMBIENTE: PRODUCCION

Dkeccidn  AY. FRANCISCO DE ORELLANA KN 45 C.C CRANNANZANA  BMISION: NORMAL
Matriz OF 4105 QUAYADURL GUAYAS Ecusdy

Obeceidn AV, FRANCISCO DE ORELLANA KM 45 C.C. GRAN MANZANA  Clrve de socesa:
Secersd  OF 4308, GUAYACUIL, GUAYAS, Ecvady

Contribuyente especial Neo:
Oblygado & levar contabiided S

Raztn Socal | Nombres y Apelidos: FERRIN LLORENTE EDISON ROLANDO  idestificacién: 0014140307001

Fechas emisidn: 25042010

23020790 10000021 505001200101 WOL0UBSSTTR0S209%

o | Gt Deseripeidn Frco | Descusato | Precio ota
MW | 160 | TAGHODE MORTERD REFRACTARIO SAIRSET {26 KO) HM 80,00 w00
ROLLO DE FIERA CERAMICA 1104 X300 DENG. 0BKOMS
2e | 10 |HP 280 80,00 00
CORDON DE FIBRA CERAMICA REDGNOO WY-RD-775-550
260 | 40w ey 280 £ ) ne
SUBTOTAL 12% 20180
informacidn adiclonsl: SUBTOTAL 0%
FormaPago Certacs SUBTOTAL Mo styets de IVA
Vencimiento 29042010 00 0000 SUBTOTAL Exento d IVA
Enal o cturindSQral com SUBTOTAL SIN IMPUESTOS 20180
Tuedone UHET) TOTAL Dencrsorss
Dwecelon VALENCIA e
Forma de pago Chague VA 12% 210
REPNR
Fooma de pago Vake Pae PROPINA
Obes e uBaciin def ssterma e s 70| ™ VALOR TOTAL 226,78




