
&ti: yY-
l 11111 III llllll ll1 lllll lllll lllll llll II .

CIB
*D-l 0799*

& g ’

IscUElA SUPERIOR POLITECNICA DEl LITORAL w&

Facultad de Ing.eniería Mechica
im

“UlNSIRUCCION DE INCINERADO~E BASURA
PARA CASAS DE SALUD"

INFORME TECNICO

Previa a la Obtencih del Título de

INGENIERO IlrlECAÑICO

Presentado por=

Xavier Eduardo *es Torres
f-‘lrrn

Guayaquil
iii0

1991

Ecuador









D E D I C A T O R I A

A MIS PADRES: VICTOR HUGO Y

GLADYS YOLANDA, que sin su apoyo

no hubiera sido posible la

culminacibn de mi carrera

A MIS HERMANOS: VICTOR, LUIS,

ANA MARIA Y PATRICIA.

A MIS HIJAS: MARJORIE Y MARIA

FERNANDA.

A MIS COMPAREROS Y AMIGOS.



RESUMEN

‘..

Los problemas relacionados con el manejo y terminacihn @@

de las basuras s6lidas de las casas de salud, son el

resultado de los mismos factores que en general

originan problemas a la comunidad. El creciente

volumen de basuras sblidas y los peligros que dstas

colocan al hombre y su medio ambiente.

Sin embargo, estos factores se multiplican cuando se

relacionan con basuras de las casas de salud. El

peligro de transmisibn de enfermedades por estos

desechos es obviamente mayor que el de las basuras "'Q

dombsticas y la produccibn percApita de basura de la *.\b,*P

poblacibn de pacientes de la casa de salud, es mayor

que la de los hogares. La basura de los Hospitales o

Casas de Salud es la mbs peligrosa, por lo que se hace

necesario que se adquieran equipos para la destruccidn

de estos desechos directamente en la fuente donde son

generados. Siendo la solucibn mbs aceptable la

construcci&n en sitio de incineradores de basura.

En este trabajo se detalla la construcci¿n de un

incinerador de desperdicios sdlidos partiendo desde la

determinacibn de su capacidad y dimensiones tanto
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ANTECEDENTES

En el Hospital Guayaquil "Dr. Abel Gilbert Ponthn", se

atienden muchas especialidades, entre ellas las de

Ginecologia y Obstetricia. Esta &ltima implica la

presencia de placentas luego del parto y su

consecuente eliminacihn, dado que como material

orgbnico se descompone con facilidad.

En estas circunstancias, el Departamento de

Mantenimiento del Hospital Guayaquil, dirigido por el

Ing. Oswaldo Navarrete Pacheco, solicitE, el estudio

para la construcci&n de un Incinerador Patolhgico, que

destruya las placentas evitando la contaminacibn

ambiental, dado que animales que pululan por el

sector, como perros y gatos, destruian las fundas que

las contenian, dejando esparcidos los restos en varios

sectores del Hospital.

Efectivamente, se construyb este incinerador en el año

de 1984, que funciona hasta la actualidad y que tiene

el exclusivo fin de incinerar las placentas y restos

orgbnicos producto de las intervenciones quirtirgicas y

amputaciones realizadas en este Centro de Salud.





Posteriormente, fui requerido para hacer un an&lisis

de la basura del Hospital Guayaquil, que sufria un

proceso de compactaci6n para luego ser abandonada en

los patios del Hospital, en espera de que el

Departamento de Aseo de Calles la recoja. Como este,

al igual que muchos sectores de la ciudad, no ocurre,

se pensb en la posibilidad de construir e instalar un

nuevo incinerador, esta vez para eliminar la basura de

todo el Hospital, incluyendo la basura de cocina.

Es asi entonces como en el año de 1988 se construy6 un

segundo incinerador que se encuentra normalmente en

servicio hasta hoy, y que en el presente informe se

encuentra descrito.
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pero a la interperie, agravando a?in mbs el problema de

la contaminacidn, ya que se generaba grandes

cantitades de humos mal olientes que eran recibidos

por la poblacidn aledaña.

1.2 CLASIFICACION DEL TIPO DE DESPERDICIOS

De acuerdo a la tabla 1, el tipo de basura que @W'
se

genera en el Hospital Guayaquil es del tipo No. 3, con

las caracteristicas fisicas indicadas. Esta tabla es

obtenida de la TKF INGEENIERING, fabricantes de

Incineradores a nivel mundial, de donde se tomaron

estos datos, dado que ni el Ministerio de Salud, ni

sus organismos regionales 0 locales tienen una

clasificacibn de la basura.

1.3 PELIGROS DE CONTAMINACION

La basura de los Hospitales es mucho mbs peligrosa que
,'

la dom&stica, este peligro estriba en que see

desperdicios que han estado en contacto con per nas
;, .

que sufren de enfermedades, muchas de ellas de fai+$

contagio (enfermedades infecto-contagiosas).

En muchos paises existen normas que reglamentan el

transporte de basura de Hospitales a travds de zonas

urbanas, asi como su manipuleo desde que se genera, en

salas de curaciones, salas de cirugia, consultorios,



B.t.U
por Libre

Librr/pie
cúbioo

S6lidos
incombur-

tibies

5 %

DESCRIPCION
Contenido
humedad

TIPO

Mezcla de basura altamente combusti ble; papel, cart6n , madera v combusti bies
de productos comerciales para limpieza de pisos. Contiene hasta 10% de pe$o de 1 I
pl&icos, papel recuhier?o,  laminado, cartón corrugado, aceitado y retales de

10%

plktico 12 c8ucho

0 8-108.500

Mezcla de basura combustible; papel, cartón, madera, liquido3 para li mpi’eza do-
méstica. Contiene hasta 20% por peso de ba sura de restaurantes pero poco o nada
de retales de plástico o caucho.

25%1 6.500 8-1010%

Contiene igual mezcla de basura u desperdicios  por peso, común ,paie apartamen-
tos y residencias.2 50% 7% 4.300 15-20

Basura consistente en desperdicios de vegetales y animales de los
restaurantes, hoteles, cafeterías, HOSPITALES, supermercados, etc. 70% 2.5003 5%

5%
l-
l
/ 4
-

PATOLOGICO  : Restos de numen03 y sni malea; consistente de basuras orgánicas u
sólidos orginicos, procedentes de Hospitale3,  laboratorios y rnatadero$

85% 1.000

Requiere de un estudio eapecial

7i+z+

1B8$tJr# líquida, gaseosa o semilíquida, tale3 como pinturas, vapor, etc., de pro-
cedencia i ndus?rial

VARIAl 5
0Desperdicios de cauchos, plásticos, etc., de procedencia de industrias

TABLA No. 1 CLASIFICACION DE LA BASURA
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.

etc., hasta su eliminacibn definitiva. En nuestro

medio en cambio los peligros que origina la basura de

los Hospitales no sblo existe hasta el momento en que

se realiza la recolecci¿n de la misma por el camidn

de Aseo de Calles sino que este peligro se traslada a

su vez hasta los botaderos de basura, los cuales por

diversas razones se encuentran dentro del perimetro

urbano. Todo esto sin contar con el inadecuado

traslado de estos restos en los camiones recolectores.

Las basuras domhsticas en si no constituyen un medio

de propagacibn de enfermedades contagiosas. Se puede

constatar que los obreros que participan en la

recogida y tratamietno de la basura no estAn sujetos

de forma especial a tales enfermedades. En cambio, la

basura de los Hospitales contiene inevitablemente

grandes cantidades de restos orgbnicos que provienen

de personas enfermas, polvos contaminados e incluso

los productos de la limpieza de los consultorios

pueden aportar con elementos patbgenos. En

consecuencia, en estas basuras, se encuentran gkrmenes

pat6genos y se impone cierta prudencia en su manejo.

Adembs de todo dsto, las basuras aportan ciertas

molestias que desaparecerian parcialmente si la

recogida se organiza perfectamente con una buena

disciplina por parte del personal encargado del
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insectos igualmente pueden originar la contaminacidn

de muchos productos alimenticios especialmente de los

que son expendidos libremente en la via pfiblica.

1.4 GENERACION DIARIA DE DESPERDICIOS

La cantidad de basura producida por el Hospital se la

calculb en base a su volfimen, mediante el uso de

tanques de 55 gal. de capacidad durante una semana,

obtenidndose los siguientes resultados:

CANTIDAD DIARIA DE BASURA

DIA

Lunes ll

Martes 10

Miekoles 8

Jueves 9

Viernes 10,5

Sbbado 995

Domingo 895

PROMEDIO

CANTIDAD DE TANQUES

995

TABLA # 2 Produccibn diaria de basura (tanques)
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t-esui tado satisfactorios, Ya se t r a t e de

pt-ücedi iMi eniros industr ia les  iincineracibn con o s in

r-ecuprt-xi tn de cai or , y fermentacibni  0 de descargas

contruiadas bien t-miizadas.

ia ei i ini naci dn de l ü s t-esi duos

tt-anspot- t åndoi os á un vertedet-ü s e r í a  ei

pt-medi mi ento mds serici i 10 y cuando se t r a t a

de r esi duos urbanos es ft-ecuente~~ente  el ITäS

ecanbmi co. SegCm un estudio emprendido por i a

üt-qaniraeich tiundi ai de i z Salud, es un ícidtodo

d e evãiuãi i di-1 estabiecido Y aceptado, a

t-,~s,zrx~a  de adoptar medi das apropi adas par-a

evi tat- perjuicios., debido ã los pel i c,lr-os que

pt- eseni : este t i po  de basura. Segcin este

mi smcl estudio, el vertedero control ado quedar-a

coitio ei tir&todo mác; v&i i do en muchos paises por

mucho tiempo.

Este mt+todo de vertedet-o control ado 5-e real i za . .

ínediante ei s i gu i en te  pt-incipio:

- ios residuos se ex ti enden en capas

s~tcesl vas de espesor moderado iunos 2mj .

-ias i;IpdS esthi nivel adas con preiisihn y



i imi tadas por tai wh2cj.

-Ei depiki to debe -set- c;uf i ci eritemente

cc>mpacto, s i n  Set-10 excesivü íi tirs d e  p e r m i t i r

ei pa5a d e  a i r e  par-a ia tet-mentaciOn aerobia.

-j-j&i &rjdose reai i zado asi e l depbsi to

i n c l u i d o , i05 t a l  udes e n Ci3Pd5 t-eyuiãr-es,

e s t a s deber dn ser reciibi et-tas de i nmedi ato con

ti et-t-a ü ca-1 materi ai apt-opi ado, f ürmdridclse i á

iicobertur-a’i l a  c u a l  d e b e  t e n e r  url espesw- d e

íú a 31:1 cly).

Si este pt-ücedimienta s e feai iza

cot-rectamente, s e  o b s e r v a  q u e  iocj perjuiciüs

de 10s vertederos  brutos*  han sido e l  iminados.

E n  e f e c t o  ia cobertura :

- Det iene  üi Ofe'

- Impide a ías l a r v a s  d e  müscas s a i i r ai

ei< t et- i or

- N o  d e j a  a l  i  mentas e x t e n d i d o s prof usametite

al aicance d e  l o s roedor-es; estosi, no pueden

apenas penetrar en el  depbsi to, d e b i d o  â l a

pre5encia d e  c h a t a r r a s  d e  h i e r r o , d e  v i d r i o s ,

de la el evaci tri de i a temperatura (50 ã 70

grados centlgradosi Y á ia atm&íet-a

i t-respi t-abi e del depdsi to, empobreci do  en

oxlyeno y enri quer-i du en bcido carbtrni co.



._ __
En Lin ver- t edet- 0 contt-í,1 ab, debitiü a la

f et-- ii13n t ãc i h-1 aer-oh i a , 5e al càrìt àn Y .ce





natura1 0 forzado.
f

kdi ante -este prosedi mi ente 5e de,5tr uye

- - --i ns~antdnedJlJente t o d a c i a s e  d e c+r-menes

pattqenü5 y pardsi\l. os que pueden encontr+-se

51 espacíü q u e  t-equiet-e ia insta1 a.ciSn d e un

i n c i n e r a d o r  e s
. . .

muy r-ecluc1a0, dsi iT~i SiJ-10 SLl

rmntef~i mi ento y @peraci tin e s  ‘Li a-J SerJci 110.

*seg<\g-j e l  t i p o  d e  ba5ura ã irJcirJ@rx, no se

t-eQt.iS C?i-E d e i rístai aci unes -_ -... --ct, ItrXdb p a r a



Ei üb jetü dei ix-atamientu püt- +ermentacî3n

cuntrülada, tr- ar-i5+ ür-mãt- iüS
. .

e s t-e-;1 ~L~ÜS

5~iidc.35 e n Lu-1 &ünü utiiizabie e n i cl

agt-icuitura y  c o n v e r t i r  u n  pt-üduct:o  c a p a z rl e

p t - ü d u c i r fimiesi;iarj  en u n  prfxiuctü  i n c a p a z  ch

pt-üduci t-ía-3. Este ab jetivcj se aicanza cuarido

ei t r a t a m i e n t o  cLmpie unas senci i i 63s t-egi as de

h i g i e n e .

i-as bdz.#LIt-  aE, ft-escac, ple\e8jer, contrenet- g&t-ir,er,es

pairbgerlüs, . .par-&l5a tas dei SiülTlbre, tie ia

arli maie5 y i i35 i+gfAãi es, y 125 necesèrt-iü  que Es1

aborìü Que se f a b r i q u e , e-$t& kc,j-ãi  lTlej-lte  e>;c-rltü

c.ie eiius. iüs g&r-mene5 patbgtsnüf;  y pxdsito-.

iiei h a m b r e  5e erlcuentr-a-1 e n ii trejido5

anat&3icas, in+ecciüsos, e n vendajec,, t-apa

E.L~C i ã , etc.

iht-ante ei prtici- d e  iermentaci fil e s  nixeljario

prüce¿iet- a una  tase  set-übia. ter-m?fji  i i ã, par-ã

e v i t a r  peiigu-as, inciuso minimo5 de irìíeci:i&i.

icrs micrcmt-ganicrims  patbgenüc; l-l-l&S c m - r i e n t e s

q u e se pueden encüri~rat- en este tipa de ‘uasura

desaparecen cuando 32 ei evd i ã tmpet-atcwa. Ei

siguente cuacir- ü izümaào cie G,otcta$j tY?S

sutici t-ntemente  pt-otiator-iü  d este a5pectü:



TABLA No. 3
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6-. *czFoso de -
recepcih

- . . -1 *
TrituracIo

F’roductos
fcrmcritídus
- - - -

Figura # 3 . Esquema general de una planta de fermentación.



7. -_ale sabe que ia bact-et-i a5 dei t i  t u s  y  d e ia

e n t e r i t i s púeden permanecer vivas  en ei suei 0

pcrr iil&S d e 4<):>0 dias, pero durante la

ferlw3itacii3n íifuer-eri d e  i  ä i7 liias.

E.ste pu-ocedAí  ini eruto r-equi et-e de instaiaciones

extt-emadariiente  grande5 y sc~i i sti cddã5, ya QL!E

i d ‘ua5ur-as swi tur~damentai mente heterügCmea5 y

h a y  q u e recurr i t- a una pt-epãr-i3Ci  trr-1 mec=<ni ca

par-a:

- ei i mi rtãt- c i et-tos productos indeseahies.

- i+jGmogerfei z .3- i  a mala de t-esiduocj a t r a t a r .

- Di sini nui r- ei iczmar?~  d e  ias par-titulas par-a

+dci i i tär- i a +er-ifierstacikm.

E s t a  pr.epar-acitn mechiizLi r-equiere d e aparatüs

para pesar, f-. anspm-tar,  ciasiiicar, t r i t u r a r  y

Cr-i va- i as basurac. t..tn ecquerna gener-ai d e  tiste

m&todo icr püdeinos chset-var  e n  i  d t i  gura # .

._ -.--. .
UEiERMilwLlUN  DE i-h SüiUCiüi4

icrs tres niEtodü5 nsmbrados aiter-i or-mente c;ori

actuai iiiETíte utiiizaios pctr M u n i c i p i o s  cI c chmm i ci aàes

par-a tratar ias basuras q u e  pr-ociucen SLIS habi Carites.

icj6 vet-.tetiet-as sürt tjenet-ãi mente ubi cadoc a i as puerta5

de ias püb i ãc i one5 f y en m..lctîas d e una manet- a

pianiíicatiã, tlt-eandci tefrerms ciesti riadizs para s i t i o s



tie espar-ci mi erito- @üirlO e l haspi t a l  s e ericuentra
.

ubicado dentt-0 de la püGlaciSn y BO poses teft-enos sin

utilizaiiih, i-10 ec; 'posibf e u t i l i z a r e s t e

par.3 e i i iií i r-1 dr- í a b a s u r a  a l müiimrt~o q u e  s e Vd

pt-üdw i ertda, pat-a 5ü ruai sdlü e s  neí:r5wio que si?

creen -. _. _- -ias dit-ectt-iies  ri+2Ltedt-i.a5  pat-a q u e  ei personai

er-~idr-qadO 0 CI nOih3~~~rS~, prüceda d ndüse cimpi iriti ente

úe irlcineri3cibn  de 2. 5 tünihr ei t Fr-.3nc i d.

FIGURA # 4 .
_..-- _-__.11% 1ALxlur4 DE INCiNERACiüN DE 2.5 TüN/t-iR





2.- Uti1 izacitn mifni ma d e  a i r e  d e i n yec c i ch

lnfet-iot-: PA0 hace qLle Be t-edurca 1 a emi si dn

de  particulas p o r  p a r t e  d e l  i n c ine r ado r ,  y a  que

ias m a n t i e n e  a l e j a d a s  d e  l a  c o r r i e n t e  d e  g a s ,

7a . - Utiiizacikm adecccada d e l  a i r e secundario. -

Ello propürc i ana Ul-1‘3 cant idad abundante  de

ox i gen0 y una gran turbul enci a dei LombLtst i bl e

u t i l i z a d o  e n  ia zorla d e  combustidn.

4.- Tempeu-atLw-a. - La temperatura en id rima del

horno debe o s c i l a r  e n t r e  l o s  i400 y i 800 XF

4 Tb(:) y 985 .&i . F’ar-a r e d u c i r  etii c o e f i c i e n t e  d e

$ot-macidn de  humos y  l a  apa-icih de  o iü t - e s ,

ias temperaturas por debajo de ios 1 ri.U¿) XF

pt-üdLkcen  humoc, y permiten qL\e se escapen olores

dei i ncinet-ador. F’ot- enci rna de 1 os ~E;O¿WF, c,e

puede  p roduc i r  ia fusitin de  la5 cen i z a s con el

t-evestrimiei~to  r e f r a c t a r i o  d e l  h o r n o .

El e x c e s o  d e  ait-e s e  u t i l i z a  para contt-oiat- l a

temperatura del horno.*.

5.- Voi hen siifuri erlte de combust i fn. - Ei

incinet-adot- ti ene que dl sponet- de Lm val timen

s u f i c i e n t e de combust i On para que pcteda

proporc ionar Ltn t i e m p o  d e  e s t a n c i a  s u f i c i e n t e  ù

toda5 ia pat- t fcul as suscept i bi es de set-



quemadas, L a  liberacih m e d i a  d e  c a i o t -  p o r  p i e

cCibi co dei VO1 L.hM3-l d e l horno, no debe

sübr epasar 1 as 25.000 BTU/pi &j/hot-a. ,:,.,.c.C’.1,

&.- Cimar- a secundar ia .  - Hay que pr-oporci onat- d

caeda i nc i nrt-adot- una cámara secundar i a, \

i..,‘,

y , de ‘$,x.-i

tiecho esto í o  e x i g e n  ia ma) ot- p a t - t e  d e iwLlt3'

cOdigos m u n i c i p a l e s  y estatai es de l-ilLKhO5

paises e n  ia a c t u a i i d a d .

7.- T i e m p o  d e permanenci Cr. - Ei t i e m p o  de

permanenci  ã en  ei inc inerador-  depende tiei t i p o

cie ‘basura.

8,- S u m i n i s t r o  d e  c a n t i d a d e s  t-axhables.- S e  h a

d e sumi r-1 i s-k- at- una canti dad b a j a por p i e
,

cuatit-ado de  pat - t - i i i a , inciuso s i  s e  t r a t a  ‘/ d e

iza-r-i ente d e  aire i n d u c i d o . Esta canti dad no

debe w3brepa-,at- ias &lj i i bt-.as &gj.& :ss -.

7
d-r i-2 D e l  iiot-no

En ia a c t u a i i d a d  d e b i d o  a l a  t o m a  d e  c o n c i e n c i a

ante i  a EWEX-laza d e  i  a conizaminacih  d e l a i r e ,

se h a n  desarroi i a d o  d i s e h o s  d e  h o r n o s müder-nüs

que t r a t a n  d e t-educit- ai mi f i i ITIO SU

coritami nac i bn .





ti ene 1 ugar 1 a desecaci h-i, ía ignícíbn y la combustibn

de íos residuos s6iidos. Los g a s e s  p r o d u c t o  d e  l a

comb~tst i bn y ios cumpuesìos val dti it-s con exceso de

a i re , p a s a n  d ia segunda crdmara i 1 amada cdmara d e

mezcl a5. La combi nacidn de una temperatura adecuada,

junto con ei ex ceso de aire y una adecuada

trubui enci a, hacen que 1 a r-eacci h-1 de combustibn sea

completa.

El-l ia tercera c Amar a conos i da como C àiitetva de

cumbusti ¿Yn final , existe tambi BI-I una pared ref factari a

q u e  l a separa de ía cdmara de mezcla . Las cenizas

vo1 dti 1 es y ‘otras par-t Iccti as sdi i das de materia, son

recogidas en ía cámara de combusti di-t f inaí ai chocar

con estas  partes 0 por sed i mentac i ch-i gr av i t ator i a. For

u timo SE! descargan i #: :j g a s e s  a t ravés d e  u n a

c t-1 i menea.

Este ti pu de incinerador SS conoce crl)li ei nümbre d e

retorta? en ei que i a di sposicibn de 1 a chara hace

que los gases de la  combustitin tengan que ciescri bir

g i ros de 90 grados en sentido horizontal y vertical.

Este i nc i nerador se uti 1 iza para I os si stemas de mwtor

capacidad por su senci i i a construccih en f o r m a  d e

caja . Estus incinerach-es sueien terrer un ar-maztrt de

acero, revestido de un materia.i refractario, que puede

estar i-lettiü de varías hi i eras de i adi-i i i os, de iüs

cua i es, ios m6s internos son 1 üs más r e s i s t e n t e s  a



_-__.. _--Fat-2, cai d~t-0s y hüt-nos e n  qtft 1t3 al , prqL!&us, que t-1 0

r e q u i e r e n vat- i aciones cüi-tsi derabi e s  tie ia c a r g a de

generaci 31-r ü i ixi neraci tn, s e  u t i l i z a  í a  extraccidn d e

10s ---i=gake, t-íedi ante chimeneas que Sunci onan por t i r o

natural  -

Ei iit-o es n e c e s a r i o  p a r a  e l f urrci onami enko del hogar

de un i nc i ner ador , c o n  ei fin d e  poder-ie s u m i n i s t r a r

ri i2 i re e r-~k>c,rsàt-j  CI paf-a i à rümb~~.s.t  i dn de i -35 desechos a





írici nerat- y  a r r a s t r a r  1  o s  g a s e s  h a c i a  e l e x t e r i o r  a

tra.v&s de i a chimerwa.

La resiStencia clpiiesta a l  paso di-i a i r e  y  g a s e s , que

hacen nece5ario e l  t i r o ,  s o n :

- Ei empat-ri i 1 ado de i a cámara de combusti dn.

- E l  vollfimen d e  td5ura a  i n c i n e r a r .

- L a  p a r e d re-T-i ectüra que o b l i g a s  ã c ainb i at- de

direccibn a  l o s  g a s e s .

- L a s  ptit-didas p o r  -Ft-iccitin dent ro  de  ias c.Amat-as  c o r n o

e n  ia misma c h i m e n e a .

E n  ei t i r o  natut-al 3a d i f e r e n c i a  dt- pt-ec,ifn se pt-oduce

por ei efertro c r e a d o  pix- ia c h i m e n e a ,  y  s u v a l o r

dept’ride de i a aií:ut-;i de 1 a boca de i a chi fiJ~I-¡r?a sobt-e

ei nivei dei eu __ r-t-i i i ado dei hogar y dr i a di+et-encia

M,edi a de tesTlperatut-‘a entre  i  a  de  i  üs gases c o n t e n i d o s

WI ia c h i m e n e a  y  ia deì a i r e  e x t e r i o r .

La chi menea ti ene sn si: düc> funci orles.

- Per-mi ti t- 1 a evacuacibn  de 1 os gases de combusti dn *.

- Fermi ti t- ia di spet-si c!m de E5t GS gase e n ia

atmcbf e r a ,  á una a l t u r a  t a l  q u e  í a rai da dei

p o l v o n o  r e t e n i d o  s e  d i s t r i b u y a  sotire una züna í o  mds

extensa p o s i b i e y que ei c o n t e n i d o de gases

CCJI-lt~U~Ji  nantes ai n i  vei dei wei 0,se mantenga dentro





De acuerdo a ia carttidad d e  b a s u r a produc ida  y

consi deraído un tactor d e  proyecci”n d e l  100 % asi

cmo de 8 hot-aci diarias de operacibn, obtenemos:

F’ara e+ectur, de  diseSo consideraremos la  cant idad de

Como se ha s e l e c c i o n a d o  q u e í a capacidad del

incinerador sea de 500 lbs. /hora y COITIO col-lucenlosi q u e

ía drnsi dad promedio de i a basura es de 27 lb/pieS,

püdemos í:aicui ar- el vüSumen del 1 a baga-a ã incinerat-

‘vTi3 , medi ante i a si guiente 3drmuP a:

donde:

Vb = mid

Vb = Voi umtin cie 1 a ba5ur a a i nci nefar

fi? = rn.353

d = d@rtsidad



iieempl azarIdo 105 ~alcrr-es de m y d obtenemos que:

V = X,;s lb/Ht-. / 2 7  lb.,‘pi&

v= i 8 . 5 2  pi&/Hr. 6

F-ara cal cui at- ei At-ea de l a part-ilía, pat- t i mos d e l

vai üt- recomendado  para  ei Si  u jo de ai i iientaci dti, e l

cuai e s  d e  AY ibipieLHr, s i  ei h-ea d e  Zas p a r - r - i  1  l a s

la denominamos Ap, tenemos que:

Ap = Masa/+ 1 u jci - - -.. --t-.e~uwtrndado

Hp = 333 ib /Ht- . /bú i bip i e’LHr

&p = 8.3 pie2

kumi endo LU-I iac”iut- d e  s e g u r i d a d  dei iOU pcx- c i e n t o ,

p a r a evi tat- un rdpicicr desgaste de l mater i al

r-etraci iü, e l  b-ea d e  ia p a r - r - i i i a s  set-A d e :

Camtli  andu uni dades tenemos:

Cümo conviene escogei- un  At-ea rectangular  para  que ias

otras char a s  nü sean t an ancr\as , trantando d e

optimizar s u s di mensi urtes detet-mi namos que sean d e

0. 95 m. de ancho por 1. b m. de lar-go.



Fara caicul at- 1 a altura Hb que tendri’a ia c a r g a  d e

basura, consideramos el volhmen de basura a incinerar

y el drea que &sta ocupa, donde:

i-ib = Vbikp

si cada 20 min. se intruducirSa una nueva carga, ia

ai tura Hb de Gsta , deber i a ser apro): i madamente  de:

Hb = õ. 2.-4m x íOCI cmim / 3

H'b = ii. cm

Este espesor de i a carga de basura pet-mi te que pase ei

aire +áci imente a trav&s de el 1 a, iogr&ndose con  e l l o

una r d p i d a  y coínpleta cCh¡-JkJLtstibn de l o s  r e s i d u o s .

La al tur a de i a cAmara 1 a determi i-JalmS medi ante el

val ot- pt-omedi o recomendado de generac i di-3 de enet-gi’a

dentro dei i nc i’ner ador tll c u a l  ec, de 23. ~l<:l~l

EfU/j-jE/piez para ia incinet-acitin  d e desperdicios

siji idos 9 caicul ando la cantidad de calor 1 i berada por

ia basura y ei combustible, tenemos:



E l  cãior t o t a l  g e n e r a d o  e s  d e :

t i voi amen de  1 a chmt-a de  ,comiiustiOn 10 obténemüs

divi tiiendo i  a c a n t i d a d  t o t a l  dei c a l o r  g e n e r a d o e n  l a

c&mat-a, p a r a  ei vai cjt- recmaw~fd2dc3, dcmde e l voi hníen Vc

de ~a~‘-c$.,~~~..r;<  est& dado pür:

vc - Caiot- genet-adu i fiu jo d e  caler por p i  e3

de 3 a ch-mt-ci de i ncineraci dn



corrlo ~‘5 necesario suministrar. caiot- iniciai para que

se  in i c i e  y s e  mar-#tenga l a  combustifn d e  l a  b a s u r a ,  s e

debe utiíizat- un equi pü que queme algth cümbusiii3ie,

El cuai puede ser- k-iet-ex , diesei i3 gas. CÜBO

. .-.q~(e,7iadüt-e5  a gas rm sm f trecuentes, nüs queda ut 11 í zar

Ket-ex 0 Diesei. i ü s quemadcft-es i ndutr- i di es r-1 u y

+ recuentes en riuest t-ü med i o , d~ abundarite a+erta y

de var i 05 mcldei os sur-i i üc, que utiiizan d i e s e l  ü

ket-ex , de estus dos combusti  bi es ei que nds ventajas y

+acii idades d e u t i l i z a r  e s  ei di esei, _ pi- i met- 5 pür

tener caractet-islicas  iuDricantes, i ã5 que inciden en

ei iiiencw desgas te  de í a bümkla de cCrnit)usti  tli e,

per-mi ti endü --. .
lllayat- t i  empo d e funcionamiento  de 1 a

bumba. En segundo i ugat- tenemos que ei ‘Hospitai püsee

una si sterna de diesei para ei ‘: :o e~n ios quemadores

de ias caíderas. Escogi eridü püt- io anteriormmte

s&aiadü al diesel como co&ustiUie a usar.

kdeds de ia enet- g ï a cai 6f. i ca dei combust i ti i e

sumi ni stt-ado pw- ei quemadot- , tambi tin est& í a que

genera ia basura una VEIL que bsta se Cümiaustiona. *&(s

vai w-es promedios son:



Ei reSt-actarío utili zado sn i a csmat-a de cmhusti CJn es

ei de  alta caiidad, resi s’cente a temperaturas en e l

o rden  de  ìG5 i .sw SC. Fara cal cuí ar su e s p e s o r ,

sabiendo que en 5u interior- ia trrnperatur-a bptirna e s

de 1 l &Oì) si=, uswti3im5 ia si gui ente ecuac i 6-t de

trans+erencia de calor :

qiFi = -iii?

imide:

9 = caí of que fiuye a tt-avQs de i as paredes

A = At-ea a tt-av& rie la cuai fiuye e l

ipie2ì

T Z Ui +erenci a de tempet-atura  entre eì interior

el es: ter-i ut- de 1 a par-ed

Segh ei manual dei Ingeni et-o Me~dnico 3~ fiGRi=S,

pb-di das d e  c a l o r  a tt-av& d e  ias p a r e d e s  deí

asc i enden generalmente ai 3’1: dei caicx- generado

cdmar-a.

cal ot-

Y

la5

hot- no

e n  ia



Si cada gaiGrs de combustible nos proporciona:

La cantidad de combustible a necesitar- ser& de:

Hsumiendo un iactor de seguridad del iòú% tenemtis:

L’apacid& z 2.8 ;< L’ g1

Capacidad = 3.6 93.

Los quemadores i ndustriaies  que mdc; se adaptan a este

tipo de empieo tienen las ciiguientes caracteristicas:

'Estos quemadores constan escenci ai mente de un motor

elktrico que ’ acciona a la vez e l  v e n t i l a d o r  y  l a

bomba de combustible. El combustible es suministrado a

pt-esi bn par ia bomba hacia la boqui 1 ia d o n d e  e s*.

atomizado en +inas gotas y 3 i evado hacia ei hogat- por

l a cort- i ente de aire que vi ene del 50~1 ador . Ei

encend i do dei combustible se da pot- un arco el4ctrico

que se 9orma entre un par de electt-odos conectados a

un tt-ansformadot-  de ai to voltaje. Ei ãt-r arique del

quemador se hace por medio de un interruptor.



FCi =  Poder c a i o r i f i c o  i n f e r i o r

estando expe5ado V a  en m3;/kg. de combustible y FC1 em

mth pcit- k g . de cohustible t-eemplazafidu tenemos que:

Va = 457.4m3i l-b-,

Tamb i én podemos détet-minar  e l  voi hmen dei ~XLC-so de

ai t-e, medi ante ei u50 de i os graf i cos # . , l ?Y �

Consi der ando un exceso de aire del 50% el voi timen

totc<i d e l  aire a ca1a--ctau- ser-d:

ia cantidad de caíot- adicionai será de:

El calor qLie necesita eI sistema es de:



IG. 8 \‘alor d e l  P C J  d e  l a s  krc=ras domkticas e n  f u n c i ó n  d e l  comenido  e n
series y del contenido en agua, suponirrdo que las móierias combu~:ibJts  wn de domi-

Lame celulósico.



FIC. 10 VoTumrn te5rico
de basuras) en fx-hón 84

,
de ai:e pra una combzs:idn  neutra len Rn3 por kilogrr<mo
PCI : iel coxrnido er. agra de la3 tzsxas dc.zGs:icas.

.



FIG. 11 \‘o:timEnes  de los humcs en Nm? producidos por la combustión de 1 kg
de besuras  dombsticas  a la temperatun de 950°C,  en función del PCl y del conrenido

en agua.





L a  cor!ductividad ir&--mica dei r e f r a c t a r i o  e5 d e 0 . 8

E-iUiHt- p i e XF. 1 a5 de  convecc i  ch a l r e d e d o r  d e  l a s

paredes de 12 y 2. i3IUii-k p i e 2 XF reemplazando

te~cE3iKXZ qUf2:

L = 0. /c;5 pi ES

i= 0.7(X¡ p i e s  x 30. 48 cml/pie

i = zi.5 cm

ccr17ic3 ía l o n g i t u d  de  un  iadt-ii’io re+t-actat-io e s  d e

23c fil , s e r i a &i5te ei ezpesor d e  l a par-ed ã

cünstrui t-se.

UiMENSiUNkMIENiü EXTERIÜR D E L  INCINER~DÜR.

fiitut-a: ia a i t u r a  esta determin&da p o r  l o s  s i g u i e n t e s

v a l o r - k :  ,

- ecjpesot- dei p i s o  dei cenicet-‘ü 12 CITI

- altura a ias par-t-iilas 40 cm

- ai twa de la cdmara de coir~busti Un

- ~spesot-  dei t-e+ractar i CI de i a bcheda

(por s u  türma en dr-coj

146 cm

ci2 cm

-w---w

240 cm



- 2 paredes i íiteraíes.

- ancho de ia cAmara

- vecubri mi ento metAi i co

2’3 x -2 = 46 cm

55 cm

2 cm
--s-m__-
i43 cm

Largo:

- Espesor de pat-ed ft-ont_aí

- Largo de ia cåmara de cumbustitsn

- 2 parede ü katriques

- Larga cdmara secundaria

- iat-go cèimara de combustich f inai-

23 cm

i 60 cm

.-, -7-4 cm

23 c^ni

iib cm
- w - - - i - -

345 cm

Fara dimensionat-  ía chimenea partimos de Sa Teoria de

disper-sibn d e  Iss gase r-eglarwntada en otros  paises

IW.X¡~ Zd-it~ í a s sigui ~-1te5 i nstrucci cx-~e~, CPiinisterio

de iii giene cie Franciai

- ia al tur a mirti ma de sal i tia ai aire littfe d e  ia

ch i mmea, debe s e r  ei v a l o r  Hp caicul ado segcin ei

mirtodo que se expone a continuacibn:

Cáicuio de Hp:



dctnde: Hp se  expresa en metros

t = l a ditet-ericia e x p r e s a d a  e n gt-ado

Celsius, en t re í a t e m p e r a t u r a  d e ios

gases a la sal ida de ía chimenea, cua-ido

ia i nstai aci 6rs +unc:i ona a m&x i mo

r e n d i m i e n t o ,  y l a  t e m p e r a t u r a  m e d i a  d e l

aire ambiente en el 1 ugat- considerado.

R = Ei caudai de sal  ida de ya5e5, cal tui ado

para ei Sunci r>nami erttu de i a i nstai xi ch-1

a m&xi rno rencjimi entti, expt-esado  en metras

ci33 i cw-3 put- hura y contado ã ia

temperatura e+ectiva d e  s a i i d a  d e 50s

g a s e s .

Cm = La concentt-ac i bn mår i ma\ de pal- .3

+ i nos a d m i s i b l e s  ai nivei dei suei 0,

d e b i d o 5  a ia in5tal acih objeto dei

presibte estudio, expresada en mgírr13.

cm Debe t ümãt- 5e cxm3 i a di+erencia entre

-0, i5 JmJ /d, vais d e  r e f e r e n c i a ,  y  l a

rned i a de i  a concentracidn medida en el

1 ugat- considerado. En ausencia de

medi das, 5e adoptat-k-t lo5 .val at- es

siguientes para esta concentracibn media:



c:t ,05 mg/m3 en zona poco contaminada

0 , (:,qf mg/m3 e n z ana medianamente

i ndustr- i aiizada o de densidad de

habitacitn media

0,ii mg / m3 en zona muy urbanizada o muy

industrializada

a = El caudal mdx i mo de polvos, expresado

en k i i ogramos pw- tior a que puede ser

aicanzado durante ei tuncionamiento  de la

instai 3.ii dn.

t-t = Ei nhr~er 0  d e ch i meneas, inciujlda ia

chimenea proyectada, situada a una

distancia horizontai ir-lder-ior a 2 Hp del

empiazamiento  de ia ~himwwa proyectada.

P = Caudai m&:iiiio d e poivos que puede

- -- __ai cariz ai. durante ei íunci onamiento de

ia iristaiacibn, seqhn esta instruccibn su

vaior está er!tre ó.S y i grim3

Reaiizacibn tiei cáicuio.

Vaiov-es determinados previ amrnte:

- t;apac-.i dad de3 i nc i nerador : 5oJ LL /Hf- f 2.2’1; . 3 \:g /‘i,*--

- Caudai de ios gEl5ieS d e  CombustiOn por- kg. de

tjasuf-as:  Sm3 ide Gv-&+ico W . j



- C a u d a l  d e  l o s  gases d e  Cumbustibn  p a r a  e l  horno
4I3LS

d e  -3Oí1 LtíHr: 4-j-S” m3A-k.

- Temperatura de sal ida de los gases;: 3gt:, SC

- femper-atura  dtzi a i r e  a m b i e n t e : 33 .%c

- Cc3ncentraci c!wi mdx i ma de pol vos í i nos para una

muy urbanizada: 0. 3~-(14 = V.06. mg/m3

- Ntimero de chimeneas en ia zuna afectada: i

- Si ei Caudal mdx i mo d e  poivos que pUeden

aicanzado d u r a n t e  e l  iuncionamiento d e  í a  instaiacih

&5 d e  O,bg/la, ~-1 c auda l  que  i n t e r v i ene  en  i  a Strmula

es:

q = 1 . 1 3 6  x Ct.¿ / 1000 =  0.N Kg a l a  h o r a .

kmpi az ando estos vai ores en la ecuaci “n dada ,

tenem

_---______________--____---------------------
53 ___-________-----_-------

hp = < ~bi30 x 0. bf3iO. 04i í i/ii. 13á (30(:, - 30) 2.24)
.,:” 4-P 7

‘1‘ ; ‘g&

hp = i i . 4 II-l
)A.>

* ‘,‘,‘;J
\:; gpj,,

..,y+ > .;
-7 r,

d-/ >’ ,;$ ‘;r’ --,,
;, 2

.>

La i nstrucci tin p r e c i s a i guai mente ia ve1 ÜC i d’ad ’ *
- 1 ‘. , <~,j.@&

3 verti cai a s c e n d e n t e  d e  ios g a s e s  arrajados
a :< .‘i -i

atmdE;t era i 3 en m/seg. i que deberá 533 g ai, mrrlos ,

i g u a i  a 2 s i R <Caudai de  í o s  g a s e s  de  1  a combustichi

es in+erior c) i g u a i .  a ZZ.VOU m3/Hrt

Si 3 = v e l o c i d a d  dE l o s  g a s e s

= r. .- i
Llll/ seg.



F’üt- ccrnsi det-aci cmes de ccmstt-ucci dn ei di dmett-cr de i a

chimer~ea metai ica ã instai ar e s  d e  5 2  Cm.

Ei pei;ü dei ir~inet-adüt- se d e b e +undamentalmente a l

f-ecfr-actaf-i 0, por- 1 ü que pt-i iìtet-amrnte cal cul iu-eiilì)s 1 a

canti dad de eliüs,, para lo cuai i ndi co que sol amente

ia c mar-a d e  curnbustibn y l a  btveda pur Eiu

construcci bn e n  ar-cü estlwi  c o n s t r u i d a s  c o n iadriilüs

reit-actar-iüs  de al ta cai idad Y que s o n  d e  m a r c a erecü

tipo jj 7.3 t-ectü p a r a  í a s  paredes y arco i para l a

Uiheda, ei t - e s t o  de ia cunstruccibn dei i n c i n e r a d o r -  SEL

ia reaiizb ca-f i ddt-i i i ü5 t i p o ai 551 ante mat-ca

ai i adalmus. *.

Fa-a caiciliat- e l  ntimet-o  d e  r e f r a c t a r i o s ccmsi det-o ei

mi Limen de cada uno de ei i üs, si endo apt-ox i madamen~e

i guai es ei t i p o  t-ecto d e  m a r c a  e t - e c o  c o n  el d e mãt-ca

ai + adümus.

Voi hen de cada i adt-i f i o = i . b44.T cm3



Fara l a  chimenea ca-tsider& ib c a n t i d a d  d e iadrillos

---_.-
0 4 0 5

3’ 3

3

0 i ‘.

0 fo 09
~-

I-

r)5

07

@

Nmet-0 de ani i ios = ai tw-;I tcjtai i aitw-a d e  anii í o

= 4-0 / 6.7

= 64



Comcl VEITIOS e n e l  grb+ico a n t e r i o r  l a cantidad d e

ladri l los  por  hi1er-a es  de:

Cantidad de liidrillas por arco = ib u.

La cantidad de arcos que iorman el techo está dado por:

: Ntimercr d e  arecas= iongitud totai i i ong i tud  de l  arco

= 15 arcos

La cantidad totai de ladrilíos es entonces de :

Nbmer-o de i adri Dios arco i = ib x i5

Considerandu un porcentaje de per-didas dei “J’i. tenemos que la

cantidad totai de iadriiios tipo CV-CO i  es de :

NCmx-o tutai de i adri ilos arco i = 250

Cai cuío de i a cantidad de i adrii lus alf adomus:

Fara ei incinerador consideraremos ei voiC!men al igual

q u e  ei caicuio d e  ios iadriiics ereco t ipo recto,

si endo *SUS vvl limenes COITIO sigue:



El val ctriien de 1 a c&at-a de coicibusti ón sin cmsi det-ar

l a  bbveda c u y o s  l a d r i l l o s  s o n  d e  t i p o  a r c o  1, e s :

pi50 -.= L’/b. 047 Cm3

paredes I aterai eEi = i : 756. 400 cmI3

pat-ed +t-ontai = í 72 .460  cm3

paredes postet-iures = 5oi. 460 c m 3

--------------m-v
Vulhten totai de c mar-a = 2’7i7.4j.7 cm3

iadriiius t ipo t -esto = 2’717.4i7 / 1.644.7

= i&52.*2

Si considercrnios un cirtco por ciento de excedente por

pkrdidas debido a  t-otut-as, rnai corte ,  etc.  la  cantidad

de iadt-iiios et-eco tipo recto a necesitarse set-d de:

NCwnet-s tota1 -ie iadt-illos rectüs = 1.750 LI.

Fara cal cuí àt- ei ntimet-o de ladt-i 1 los et-eco tipo arco i

que se nece5i tan pat-a +üt-mit- @i tECt10, c onoc en¡05

primero ei número’ de I adri ll os que se necesi tan para

í ot- mat- un solo arco y iuegcj ío multiplicamos pot- ei

ntl~mero de hiieras que tor-man el. techo en su total idad.
*.

Para conocet- el nhero de i adt-i i i oc; por cada arca,

real ic& ei cdi cuí 0 geunt~tr i camente medi ante iw

grbíico, el cuai se encuentt-a en ía siguiente pdyi na.



Considerando un porcentaje i g u a i  c i e  perdidas tenemos

que 1 a cantidad de i adri 1 ios ai f adomus a necesitar e s

de:

Nhero total de 3 adri ll os al f adomus = Eh30 u.

123. tul ando el peso d e  los iadrillos re-frãctarios  y

ccr.r,csciendcr el ptko d e  c a d a  uno de  e l  l o s ,  tenemos:

re-fi-EKtafios  ereco r 2000 x 3;s = 7. UO~ kg

r e f r a c t a r i o alfadomus z5tjtj 4: 3 = 7. svc:, ii:g
- - - - - - - - -

Feso tütai 14. 500 kq

se puede aproximar en 10% ef peso de 10s mater i al es

restantes , l o  que nos dá un peso totai de:

Peso totai =  i 5 . 4 5  t o n .

i Calculo cie la base

lenemis que ei peso totai de3 i n c i n e r a d o r  eF d e

15.45 t o n . y  e l  h-ea que este ocupa es d e :

drea = 3.45 x i . 4 4  + 0.7 x 0.7

=  5 . 4 6  ITI2

COlTI f a  base debe r e p a r t i r  e l  peso en una mayor ãrea

p2lY-a e v i t a r  e l asentamiento desi guai dei equipo

especialmente en ei terreno es bi ando, a 1 a vez que

tendria que construirse  una base ITILK~O m&s resistente .

For l o  t a n t o  ia b a s e  s e  c a l c u l a  aumentando 0.5m a cada

iado  fuera  de5 área  del  incinerador  lo  que da un drea

de base de:
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--. ,-&REA*s F:tg.~utR  i íj&%. - F’ard la i nstdi aci b-1 del if-Jcinef-ador, Eie

consi dera 1 a5 siguientes Areas:

&-ea dei incinerador

Area del al macerlami entu de basura

h-ea de desa~G.jG de cenizas

arda de a’i macenami ento de ~utiibust i bi e

Area dei Inci rìeradot- . - Además del h-ea que ucupa ei

hGi-t-lo se debe cctnsiderar c~mü aprt@ de eiia, una

distancia iiifnima  d e  .k a c a d a  IadG dei i nci net-adw ,

r~ecf2sat- i a p áf' á real izar tii mantenimirntc3 del hürnG

cuando se necesite y par-a aiü jar- el quemador, par-a icl,

que r-equer i IZGS de un brea de 3. 5 x 5 m.

CGITIG se tonstruyt este  inc inerador  en :? clnd abierta,

esta Area es ia misma para la cuUi er -+, 10 que hace

püsi bl e q u e  e l GpWddGr dei hGrnG pUE.da t r a b a j a r .

durante la lluvia, 0 e n  dias Jm\‘f  tiol eadns  s i n  ninguna ‘5

fa-101 est i a .

Arec\ de al macenami ente de basura. - Fa-a este e f e c t o

- c
SI? debe cGrJsi derar- eí iiujo d e i~Jcir8eracibf-I  - a

realizar, ya que los i i tanques di arias se obtendri ar-1

d e uf-1 dia p a r a  GtrG. No cabe al Jxacenar eSte ti pu de

basmr a , ¡-Ji un di-‘& siqui i?t-a, ya que ri sbjetivo de este

trabajo es su el i mi naci dn con+ Grrìie s e p r o d u z c a ,  e s

decir, reducir al minimu su peligrosidad.



Por 30 tanto, -1 h-ea de al macenami  ento rn&i mo que

requiere f-5 d e  4  m2.

At-ea d e d e s a l o j o  d e  cen i za s . -  L a s ceni zas q u e  s e

ex t i enden diariamente del incinerador deben tener. un

s.itio donde ai niacenarl  os durante un ti empo prudenc i al,

hasta SL\ t r a n s p o r t e  Suera dei ticjspi tal , esta h-ea

puede ser de 4 m cuadrados pudiendose extender a b m

cuadradc3s, si es que su desalojo no es regui ar.

&-ea de Almacenamiento de CoffJbwtibie.- F a r a  q u e  e l

i nc i neradw tenga una provi sitn de combustible que 1e

per m i t a o p e r a r  d u r a n t e  3  dias c o m o  minimo s e  áebe

instalar una cisterna de hs de íW gal. de capacidad,

esta ci sterna es del  t ipo e ievada (2: mt . d e s d e  e l

pi so’r para q u e  ei combustibí  e  a  I a entrada dei

qLu3ilad~~- tenga una presi6n corìtirwa  y faci i itar e l

de i a bcwba, el irea necer;ari a para su instai acibn es

de 2 j-f,2 , pudi&ndos& c o l o c a r -  juntar a l  irea dei horno en

I a pared que no 1 ieva insta1 ado ei quemadcw.

Ei h-ea total que se requiere es de 60 m cuadrados.
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- -. .-.curi~sT'RüCC  i ÜN DEi i NC 1 NERADÜR

4.L SELECCIÜN DE Lii ÜEiCHCIüN

ia se1 etc i C!H-I dei siti donde se va a reai izar 1 a

ct3nstrucci Cl-l dei i nci neradcsr y 5us instai aci cjnes

arleY a-5, 1 e-5 un estudio de conjunto que tiene en cuenta

a la VEZ: la recugida, el almacenamiento de la

baciura, íOs gases de i a chimenea, el desalüjü de i ar

T amt ì &i 5~ debe cOrisi derar di spOsi ci Ones para evi tar

ci ETtác; mol est i a5 CüKlLi'. E?l püivo y ei humü F 1 ã5

tnuc;ca5i, pA.jat-üs, roedores y el caior.

Los mat Er i ai SS ~fbder nos de aislamiento tfrmico, la

combusti bB compieta de i as ba%xas, y la eliminacibn

de poivos y de cenizas; en el humo, per-mi ten

actuai mente evi t ar estos inconvenientes y hacen

posibie utifizar terrenos en la inmediata proximidad

de ías pübl aciones urbanas.



For 10 tdrfto c;e detet-mi n” e l emplazamiento del

irici neradür en itn &--ea a b i e r t a  con acceso d i rec to

desde una c a l l e  interiür a l  hüspital u t i l i z a d a  para la

._
~~r,t~--~da de vtr-iìiculus de sumini stro5. Jurìtü ã kta -&-ea





lfL.- Er-11 uci do de pi 1 ares.

i3.- Acabado del ctintrapiso y muros.

14.- Pintado de pilares, muros y logotipos.

i.- Construccidn de  preiabricados: reji 3 1 as, chi menea

metdl ica, puertas dei horno, barras tensoras.

r.L.- Coi ocaci dn de  dngulos en  eí horno  y sopor tes  para

la  colocacitn de rejiilas.

74 . - Tratamiento anti corrosivo a ìElS planchas

metal icas.

4.- Forrado metd’i i co del horno.

5.- Colocacitn de barras tensoras.

kl.- Cüi ocac i ch de puertas.

i.- Coi oeaci dn de chi menea metiii i ca

ti.- Pintado exter ior  dei horno

9. - Colocacih de estructura  methlica para  Ia cubierta

iQ* - Instalacibn dei quemador.

il.- Construccibn  dei depdsito para combustible.

12.- Tendi do de la -.’1 i nea el&tricã y  p r u e b a del

quemador

1’3.- Conexi drr de 1 as i incas de combustibie.

i4.- F’întado del depdsi to y 1 Zr-teas de combustible.

i5. - F’ruebas. Entrercmirnto  de personai.

ia reaiizacibn de &ste cronograma me determin6 ei

tiempo promed i 0 de  duracibn d e  l o s  t r a b a j o s  y  d e  l a



eje de i8mm d e  d i  m e t r o  e l clue sobresale a los
*

cüstadüs del i ni- i net- adcir donde ti ene soi dada uiia

pal anca q u e  per-mi t e e l  a c c i o n a m i e n t o  m a n u a l  d e  l a

puet-ta, evitandc> de esta manera que el operadot- reciba

radiacibn de  ca lo r  desde  e l  i n t e r i o r  de l a  c  mara,

cuando abre el hrwno.

TüddS i as paredes de las c mat-as tienen LU-I espesor de

23c,x 9 ii.5cm d e  ladriiio retractario d e  aita caiidad

mat-ca ereco .y ii.5cm d e  iadt-ilio t-eSractario a i s l a n t e

pr-oduc i do e n  l a  l o c a l i d a d  por  ia + brica HLFHDÜMUS,

es,t a combi naci “rl nils permi te i ügt- ar u n me j or

ai si ami ente dei c a l o r  e v i d e n c i a d o  en  ia práct ica  ya

que durante  ei íuncionamiento dei” incinerador todas

S U S p a r e d e s  s e p u e d e n  tocar s i n  p r o d u c i r s e  a l g u n a

moi esti a.

Todas ias c mat-as ecjt t-1 s u je tadas  po r W-l63 at-madura

formada de hgulos .de hierro de 5cm de ala y bmm d e

espesor. Lüs Arrgui os sonf ot-man ias dos paredes

1 ateral es y ambas est dn un i cias por rned i o de

tempf adores que pasan de unu a otro i atio s o b r e  ei

ted-10, 105 tempi adores nos permi ten ajustar el arco

t-e+rartario que +orma e l t e c h o  d e ias cdmat-as,

evi tando que ambas ‘paredes se separen.



ANGULO T

FiELiRA # 15 . CiEiiXCiüN DEL TtMFLADüR.

*Se utiiitar-m-t  d o s  m&tcrdcrs p a r a  caicrcar ei mor-tet-u QUf=

una ìos iadriiíos, p a r a  ei iadt-iiiü et-eco se utilircj

ei ii-&%udo de inmer-si cm, y  p a r a  ei iadrillo aitadofiws

prx bctdiiejü.

--. .--cur$5 i RLKCIÜN DE LA CHIPiENEA

Ease d e l a  ctsimenj2a: La ‘base de ia chimenea 5~: la

Cs>nst t- u)ie i ueyo que se Sabrica ía base del

i nc i r-m-ador , sobre i a misma, en hm-migcm armado y con

esEt-uctura de iii et-t-o de i2mm cada ií.cm, su secci 617 es

i guai a ia dei i-t-amu t-eír-actario  d e  ia chiíilenea y su

ai tiira es de im.

Tt- ãmc3 t-ef raciar i 0: Los dos tramos de ia chimenea  van

coi ocados e n iinea, ur-iü s o b r e  ei o t r o . Ei tu- amu

t-eiractat-i 0 SE consttruyd de secci tin cuadt-ada debido a
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de hi et-t-o, de bmm de espesor.

I
610 cm

I

Gorro chi no: En la parte superiüt-, 1 a chi menea ti ene

col ocadü un gw-ro chino que impide i a entrada de aguas

iiuvias a su interiüt- , evi tando su deterioro i ntet-no

tanto  de  ia p a r t e  metliica, debido a  los  efectos de la

c üt- tr üsi On ij y de i a parte t-e+t-actaria, debido al choque

tQt-mico y  ai i a v a d ü  dei m o r t e r o  reíractario.

instaiación dei tramo metdi i cü: Eí tramo met&i ico de

6m de altura aproximadamente estd compuesto por cincü

ciiindrü5 d e  i:Zm, i ü5 cuai es fueron sOidad0s uno a

Ul-lO en ei piso junto con i  a Dase que los acüpía a ia

estructura metåiica dei tramo retractario. Una vez que

est UV0 sol dadü i os ci i i ndt-üs, puesta i a tase y ei

g ot- r- 0 chi no, y  p i n t a d a , 5e í a  c o i ü c ó  e n  s u s i t i o

medi ante ia ayuda de una pi urna hidrhiica. Cabe

indicar- que de impedirse este procedimientü  como por



ejempio la  presencia  de cables  de +luido elktrico a

pocos m e t r o s del lugar donde debe ser cuiocada 1 a

chimeriea, esta puede ser armada en sitio, mediante ta

ayuda de andami os metal i cos, que suri muy seguros y de

-fAcil emplazamiento.

Una .vez te rminada  ía corlstruccidrr  del inc inerador  y

laS i nstai aci ones de combusti Di e y e l é c t r i c a .  S e

procediû en pr i mer l uga r  a cal i brar ei quemador,

graduando la canti dad de aire del sopi ador , mediante

ei movimiento d e  r-ejiiias ajustables h a s t a que i d

1 i ama tenga una coioraci “n amari ll a ni muy b r i l l a n t e

ni muy ÜpdCa, ai e jada p o r -  l o menos unos dos

centifmetros de 1 i. tioquiiia, Y l-10 se produzcan

emanaciones de humos. Luego se observd que ei tamaPo

de ia ii.a~m~ con una boqui i ia de 3giihr i ogt-b una

longitud de bOcm, cixisi der&ritiol  a como adecuada, por

l o s resultados que se obtuvieron cuando se pr-ocedib a

ia incineradib de ia basu ra . La liama ciel quemador

i t-t+ I uye en ei caí entamiento dei horno y en la rapidez

de incineración de la basura.

En segundo i ligar se real imb i a graduacidn dei t amafio

de los orificios de saiida de ios gases a ia chimenea,

por medio de l o s cual es regui amos el tiro de la

chi menea. Para hit0 par t i mus desde un t ama$o muy



pequefYo, o’tset-vando s i  entra ai t - e  p o r  d e b a j o  de lac,

parrilla5 m e d i a n t e ?  l a  agitacich d e  cen i z a  o soi tando 1

papel es muy pequei”los. En primer-a insítanci a ej-1 vez

entrar  ai re , s a l  Aan g a s e s , e l  tamaìro d e  l a  cr-ritrsda

ioci g a s e s  a 1 a chiroéirss3 se í0 varif

colocacitn d e ladr-il.io~ r e f r a c t a r i o s , ior -mando I.BJ@MWECA

pared. Esta regL(i xi 6n ncs p e r m i  “ie ctintt-ol at- ei t i r o

de ta1 mãriet-a que sea e l menor  posibie para  evitx ía

e x c e s i v a  emc-rnacibn de polvos y  c e n i z a s  si ansbiente.

CHIFlENEA

REDUCCIDN DE AREA

I I BLOQUES

FIGURA No IS REWJLACION DEL TIRO



f.iA~,&TJü jJE LA BASURA:

i.- E l t i p o de b a s u r a  a i nci rierãr5e pueden ser

papel es, destxhos d e  c o c i n a , de5echos oryh-hicos,

m a d e r a s .  S e debe evitar introducir en el incinerador

materiaie5  plbsticos, ai menos erí gran cantidad, pues

1 os gases de BU ríombusti h-t FIUB tdxi cos. Si a pesar de

eiio, s e íiltraran mater i ai es como jeringuilias y

fundas piAsticas, 12stos no deben exceder en un i0 por

ciento ei volhmen de residuos a incinerarse.

2-w La pt-esenci a de hUWi0 bi ant0 en í o s cjae,es

expulsados por ia chimenea es normai cuando la basura

está muy fitimeda. Ei humo bl arico es la pt-esenci a de

vapot- de agua en iüs gases.

5
3. - Evi te en io posibie introducir +t-ascos o envases

. .
d e  ‘~1 dt-lo cm-t-ados,geiiet-al mrrnte expì oizan por el caior

y sus partitulas pueden ce expuisadas por la puerta de

carga. Los envases de este t ipo o ssxs partes, se  los

retira I uego Y junto con is cenizas, ya que el vidrio

n o  SP iundird.

5
3 . - Evi te aEFINiIIVAMENIE  e l  in t roduc i r  en  e l horno

aerosoi es, i desodorantes, f i j a d o r e s  d e  c a b e l l o ,

spt-al-, àe i impieza de mAquinas, etc. i pues son muy



expl osi vos y  pueden causar dafio en ei t-ef t-actario.

5.- C u a n d o  introduzca l a  c a r g a  d e  bakut-a,  Gsta n o  d e b e

tener una al tur-a, sobre e l  nivel d e ia p a r r i l l a ,

superi cw a LO c m . p u e s  s e  r e t a r d a  1  a  incinet-acxitin  y

podr i a tap- nat-
7

el cono del  quemador, ahogk-#dose  1 a
I

1 lama.

6.- i;ìo se d e b e  p e r m i t i r  q u e  í a s  c e n i z a s f armen una

capa sobre  l as  parr i  ilas , e s t o  dificuita e l  p a s o  d e l

ai t-e a trav& de el 3 as, retardands la  combustiudn.,

i.- Rev isar e l  n i v e l  d e l  c o m b u s t i b l e  H-I ei t a n q u e  d e

ài i mi-rìt ac i dn , observando 1 a manguera traan:.-.-.+at-ente en

l a  par-te lateral.

7.ac.- iibrir ia liave d e  p a s o  dei combustibie.

7
3.- Ft-ecalentar el k-w-no dut -ante -ió minutos .

4.- A b r i r ia p u e r t a  dei h o r n o  e  i n t r o d u c i r  ia b a s u r a

formando una capa cuya al tura no debe ser mayor- a i CI)

cm.

5.- Cerrar  1 a puerta.



kl.- Prender el i fic i nerador .

,

7.- El proceso de incineracitn  se ha iniciado. Remueva

periddicamente  ia bacsura para asegurar  una mejor  y mds

t-Apida combustitn.

Es.- Apagar el quemador.

4.- Abra id  puerta  y  cünsitate  ia incineracidn totai de

1 a basura.

10. - Cargue nuevament;e el i nci ner ador Y de a h o r a  e n

adei ante, Sormando una capa de ZOcm de espesor.

ii.- Repet i r  íos  pasos de l  ¿ a l  i0.

iz.- iksjpuér; d e  trrminada l a incineracibn, se d e b e

d e j a r -  e l horno I bien c-et-t-atiü, para e v i t a r un

enít-i amiento brusco.

i.- Fara proi ongat- i a vi da del incinerador se debe

hacer a diario ia limpieza de las cenizas o residuos

i ncombust i bi es Cüiiiü c t - l a t a t - t - a s  y vi dr i os ac umul ados

sobre i as par-P-i i i as? procurando que ci t-tul e I i bremente

el ai t-e iiecesat-i ü para i a ccmbusti tn.



z.- La cAmara recoiectora de cenizas debe ser limpiada

cada dos di’as, uti i izando íos implemnetos adecuados.

?
3 . - %espu~s de 333 horas de incineraci0n se debe hacer

una 1 impieza general dei quemador.

4.- E l  -Filtro d e  comlustibie u b i c a d o  e n  l a  l i n e a  q u e

abastece ai quemador debe ser i impiado cada ióC) horas

d e  incineracidn.



ia principal v e n t a j a  qcte n o s prüvee ei i ncinet-adot- es

ia e i iminac i tn  de ia baEA.Wa casi inmedi atamen’ie

dEspu& d e pt-OdLKí d a , ei i mi ndndcrse i us pei i gros de

cuntaminaci  h-1. Mediante la  incineracih se d e s t r u y e n

tütal mente i as pat-dsi tos y’ mi cro-organi limos patdgenos

qL& s o n c a u s a n t e s  d e  m~tchas en+ e t - m e d a d e s  y q u e

f r e c u e n t e m e n t e s e  encuentr-an  preswttes e n  es,te t ipo

d e  b a s u r a .

Hdemãs desde que es T procedi mi ento de el i mi naci ón d e

i os t-esi duos se  h a  pciesto e n  pract ica ,  íos  lugares  que

trecuentemente se e n c o n t r a b a n  i  ienos d e desperdicios

en esp et- á dei t-eco1 ectür de basura, como et- ãri ios

patios, ias caiies internas,  etc . aher a  s e  e n c u e n t r a n

iimpios, es dec i t- es te procedl mi ento contribuye

e+ic&zmente e n  ei me jwami ento de ia h i g i e n e dei

hospi tai en particui at- y de ì a pobl aci0n en generai .

ia inci net-xi b-1 tambi 63-1 nos permi te aprovechar, en L\n

iUtLlfo, 1 a enet-gfa q u e p o s e e n ios gases de í a

comb~~st i dn m e d i a n t e  p r o y e c t o s  p a r a caientamiento d e

agua o pt-üduccifn  de  vapor.



El cüsto d e  construcción 1 o obtuve medi ante ia

el aboraci bn de un presupuesto, donde se descr i ben :

l i s t a s de  m a t e r i a l e s , mano de obra, her ramientas  y

direccih tkcnica, ei cuai de ta i i o  en  e l  cuadro  de

rubroi; y costos para í a construcci fn de hornos

incineradores de basura de 330 1b/hr, que se encuentra

en ‘ la  siguiente pbgirra. En este cuadro,  tanto ei costo

uni tari o C GmG ei c o s t o  totai de cada rub ro , est dn

indicados en dûi ar-es; se ha caiculado de esta manera

ya q u e  l a mayorí’a d e iGS mater i al es a u t i l i z a r

.dependen directament’e  d e  s u vai or Por ser de

importacih. Hdemk de que eí pr-ecio en sucres varia

constantemente mk4s no asi el precio en dblares que es

ai35 constante.

tiedi ante esta  tab la  puedo  G~bteiner  ei CGstG aprüximado

dei incinerador , para cuai qui er vaior del dbi ar.

5. 3
-w-*-M- -m-w-
i.iuk~!US D E  üi=‘Et-wLluN

F a r a cal tui ar ei costo de operacifn he cünsi der adG

solamente los cüst~s de mano de obra y de combustible.

En o t r o s  PrûyeCtGs deber& c o n s i d e r a r s e  o t r o s rubrOS,

como por ejemplo: la  recogida de i  a basura,  la  energi’a

e l e t t r i c a , depreciacih, e t c .



I
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Para íã operãci dn. dei i n c i n e r a d o r  s e  requi e r e  d e  u n

soi o operador , Por iG tN¡tG el cOst0 d e  la t-$iànG de

Gbt-d ezita dado por 1 ã r-mw-ler-aci tri que r e c i b e  l a

pe r sona  tiesignada CGJTIG ei ope r ado r  de l  i n c ine r ado r -  po r

parte dei Hüspitai, ei cual acjci ende a i a ~jumã d e

veirtti dos mi i q u i n i e n t o s sucr-es, Conci det-ando ld5

reiiiunerãci enes adi c i onai es por vacac i orles, dtki BGS

stiE?i d o s  y  o t r o s  c o s t o s  coflJo Urli +Or-ifies, s e g u r o  sociai,

e t c . en im c iento  por ci erito de su remineraci fn , ei

costo de la  mno de  obra  asci eride a ia suma de:

Ei costo tiei combucjtibi  e empieado en i  a i ncineracibn

est& dedeü por-:

*.

E l  c o s t o  total e s  d e :

cüsto totai - c ü s t o  d e  mano d e  Gbra + c o s t o  d e

ccmbust i b 1 e



86

MUC 1-l a-s VECi.25 fss necefdt- i 0 c o n o c e t -  e l c o s t o de

incinet-acibn d e  c a d a  l i b r a  o  k i l o  d e  basur-a, l o  q u e

est& d a d o  p o r :

C o s t o  p o r  isi l o - 0,54 sucr-e5ikg .



- En  e l  desar ro l la  de  este t raba jo  no  se  p resentó  p rob lema

ai guno, t-I5pf2lEt0 de la adquisicihi de aateri al es

r e f r a c t a r i o s , en nuestru medio hay una grass e x i s t e n c i a

Y di ver si dad de mater iales de este t ipo de Ios cual es

lcis de mejor calidad son importadas, especi al mente de

Per-d y Col cmbi a , ademAs d e  c o n t a r  c o n  r e f r a c t a r i o s  d e

f abricacidn local ,  d e cal idati aceptabíe en- c u a n t o  a

aislamiento. Esto nos da la garantida de poder real izar

r e p a r a c i o n e s  ai r-efract-ar- i G cuando sea necesari 0, si n 1 a

necesidad de adqui t-i r LU-I stock de  iadri i  10s y  inorteru.

i-/ i-m quemadcx-es , del tipu que se h a  u t i l i z a d o , 5on

ventii düs? por vafi c)5 ai macene de nuestru tiìedio, si endc-i

garantizada la existencia de toda clase de repuestos.

- La manc, de obra requerida para este tipo d e

ccsn5ítruzci bn ia puede realizar cualquier filaestr 0

sol dadot- a. ai bar’ri i , basAntic>se ambas en itrs planos  y

en ias indicaciones d a d a s  e n  e l desarro o del

traba jo. Estas especiaiidades estan bien difundidas

en nuest rü mcd i c) I encontrdndose una gran Gjterta de

mané d e obra, por 1~ que puede s e l e c c i o n a r s e  ã

maestra5 mayormente experimentadus para obtener

mejr,res resui tadns en ía real izaci di-t de esta chra.



- R e s p e c t o  d e l  -costo podenios conc lu i r  q u e  p a r a  el

pai s este tipo de construcción representa un gran

a h o r r o  d e d iv i sas , por- que si consi der amos que

el costo de un incinerador de esta misma capacidad

p u e s t o  e n C a l i , construido por- i a compaFti a TKF ,

ti ene un vai or de GiO4.036 que a 450 sucres nos dac

un vaior d e  s/. 46’816 . 200. 00. Ei v a l o r  d e

i nc i nerador constr-ui do i ocal mente representa apenas

el ii% de uno extranjero. Respecto de ia cal idad no

Ri3y di ferenc ias por cuanto ios mater i al es

utiiizados sori l o s lm i smüs ut i l i zados en lüS

extran jeras.

- Fara m u c h o s pequefios emp t- esar i os es casi

i mposi bi e ía adquisicidn de este tipo de equipos,

si endo su apiicacidn en la industria muy necesat- i a

Y vãr i ada, si endo ia mejor ai terrrat i va,

construir-i os i ocal mente 5 permñti&ndoles ampliar y

diver-sificar sus pu-oducci enes, sin necesidad de

i rtcurt-i r en grandes i nvet-si orles, pudi endo construir

i niciaimente hornos pequefios y de bajo costo.

- Como ui tima cüncfur;i tsn anoto que con esta obra se

cüntt-i buyf notablemente a i a ei i minacitn de muc-itos

pt-oi>ìemas, ya descr i tos anter i ormente, peovocados

por- ia acumuI ac i br-I de basura, obtenihdose una

me j or higiene y  aseo del  hospi tai en particular y

de la ci udad en genet-ai .
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RECUMEIWAC I ÜNES

Se debe aLltümat i zar ei tuncionamiento dei

quematicw-  cm ei f i n  d e  a h o r r a r  c o m b u s t i b l e , cuando

se trata de basuras secas esta se autüenciende no

si endü necesario la aiinientacitn de combusti bl e,

pudiendo iuncionar el quemador soio cümo süpladür 0

i ntt-üduc i t- 501 ü ait-e a trav&s de al gc\n srjpl adit-

i ricot-püradü, w= t r a b a j e si mui tanea 0

alternativamente con el quemador.

- Fara iügt-at- una mejüt- y Gis riipida incineracitn

se tiebe col ocat- mecani smos ei ectrümecdni cüí que

per-mi tan iügrar siyhn movimiento de las par-t-i 11 as

poat-a que ias ceni zas nü se acumui e sobre elias,

obstacui izandü e l pasü de  a i re  a travez d e las ‘_

-/,i smas .

- Se debe apt-cwechat-  l a  energia caldrica d e  l o s

gases de combusti tn que son ei iminados libremente

a ia atliids+ et- á por medio de l a chi menea en

di versos proyectos, que pueden ser : presecado,

pt-oducci 6n de vapor, cai entamiento de agua, etc .

pot- ejemplü el ‘agua cai i ente se ia puede u t i l i z a r

par-a iüs baFiüs d e  l o s  trabajadüres 0  e n te rap ia

iniensi va o para precai entat- agua de ios caideros.





Fo togra f ia No. 1

Se puede apreciar la construccion de la base del
horno, de los pilares y el levantamiento del refracta-
rio de las paredes y del arco de la puerta.
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FOTOGEUFIA No. 3

Está terminado el recubrimiento metalico, se es
B instalando el eternit, se ha pintado con fondo 10:
ilares y se prepara el material~metálico para pintar.



FOTOGRAFIA No. 4

Se está probando el mecanismo para abrir y ce-
rrar la puerta de alimentación.



FOTOGRAFIA No. 5

Horno terninado.
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