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INTRODUCCION

Un problema muy comun de la sociedad en general es la generacion y tratamiento de

residuos, tanto Solidos Urbanos (RSU), como Patoldgicos. Los cuales, debido a la falta de
tratamiento o mal manejo de estos, pueden ser perjudiciales para la salud de las personas,

haciendo un especial hincapié en los residuos patologicos.

El departamento de San Rafael no se encuentra exento de esto, ya que es uno de los
principales generadores de este tipo de residuos de la Provincia de Mendoza y no cuenta con

la tecnologia necesaria para el tratamiento.

El hospital Teodoro J. Schestackow es uno de los principales generadores de residuos
patoldgicos del Sur Mendocino, dando una produccion promedio de 2220 kg de residuos por

mes.

La recoleccion y su posterior tratamiento, tanto en el departamento de San Rafael,
como en Malargle y General Alvear, se encuentran terciarizados. La empresa encargada de
la recoleccion de de residuos es SUSTENTA, la cual realiza una recoleccion diaria por los

centros de generacion y los traslada a Las Heras, donde se realiza el tratamiento de estos.

La empresa encargada de realizar el tratamiento de residuos patologicos es UTE
(Uniébn Transitoria de Empresas) TYSA -LAMCEF (controlada por el holding

Pescarmona) .

El nosocomio gasta un presupuesto de $ 50.000 por mes (dato aportado por el director
del hospital Dr. Armando Dauverne), lo cual es un dato interesante, ya que este dinero puede
ser destinado a la elaboracion de una instalacion para el tratamiento de los mismos en el
departamento de San Rafael. Lo que disminuiria asi el gran riesgo ambiental que se produce

al trasladar todos estos contaminantes.

A continuacion se realizara una investigacion de la cantidad de residuo generada en el

municipio y se disefiar4 una instalacion que se encargue de almacenar € incinerar dichos
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contaminantes. Esta se encargard de procesar los residuos de San Rafael con lo que se

eliminara un gran riesgo de contaminacion.

La ingeniera Laura Najar (ANEXO 1) fue la encargada, afios atras, de realizar un
relevamiento de la situacion de nuestro municipio con respecto a la produccion y disposicion
de los mismos. Tomaremos como punto de partida en el estudio de la cantidad de residuos
generados el informe realizado por ella.
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INGENIERIA DE
PROYECTO
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INGENIERIA DE PROYECTO

1)__IDENTIFICACION DEL PROBLEMA .

Decidimos en forma grupal el desarrollo de un proyecto que solucione la actual situacion
con respecto al tratamiento de residuos patolégicos. De tal manera que el municipio de San
Rafael sea el encargado del tratamiento de sus propios residuos y evitar de esta manera el
traslado de estos contaminantes y sus potenciales peligros a la salud de las personas y dafios
al medio ambiente.

Nuestra propuesta se basa en el desarrollo de una planta para tratamiento de residuos

patologicos.

En alusion a esta consigha se apuntara a la disminucion de residuos peligrosos,
logrando con esto un mayor cuidado del medio ambiente, tema que actualmente cobra

primordial importancia a nivel mundial.

1) Estudio del origen y principios basicos que generan la problematica

Actualmente en San Rafael, no existe ninglin generador de residuos patolégicos, que

pueda eliminar sus desechos en forma adecuada.

El Hospital T. J. Schestackow, es el Unico generador, que si bien, satisface la
necesidad de eliminar sus desechos patologicos mediante el uso de un incinerador, sin
embargo, las caracteristicas del mismo no evitan la contaminacién del medio ambiente por la

emision de gases toxicos, como por ejemplo: el CO2 , cenizas y olores desagradables .

El resto de los generadores manipulan sus residuos en forma directa, depositdndolos
inadecuadamente.

Dichos generadores, acumulan sus residuos dentro de su propio establecimiento, en
bolsas comunes, las cuales no cumplen con el micronaje establecido para estos desechos,
tampoco se posee una distincion del tipo de residuos con bolsas de distintos colores, lo que

seria inutil para un tratamiento especifico de cada tipo de residuos, ya que la Municipalidad,
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no realiza una clasificacién previa de los residuos, pero podria ser Gtil para que aquella
persona que necesite manipular las bolsas, dentro del establecimiento, o la que los recolecta,

(recolector de basura), para que tenga especial cuidado guiado por un color determinado.

Los residuos patolégicos son recolectados, junto con el domiciliario, por personal
responsable en esta tarea y depositados en la seccidn trasera del contenedor en el camion
recolector; cuando esta seccion se llena, la masa es compactada. Este proceso se realiza en

cualquier lugar durante el recorrido; surgiendo asi los siguientes problemas:

La compactacion produce un contacto directo entre los dos tipos de residuos,

produciéndose la contaminacion total de la masa residual.

Los liquidos o fluidos que surgen de esta contaminacion pasan a través de la base del
contenedor, el cual no es impermeable, cayendo en la via publica, dando lugar a focos
infecciosos.

No existe un planteo serio de la problemética y tampoco, concientizacion por parte de
los generadores, quienes no realizan una clasificacion adecuada de los desechos cortantes
ylo punzantes, (agujas, bisturi, frascos de vidrios, etc.), colocandolos dentro de recipientes

gue los contengan adecuadamente.

También es de destacar la falta de preocupacién por parte de los dirigentes politicos y

legisladores.

La falta de acciones con la finalidad de mitigar la problemética que surge a partir de la
generacion de los residuos patoldgicos, esta provocando que la contaminacion avance sin un

margen o limite de control, acarreado hacia un futuro no muy lejano graves consecuencias.
2) Aspectos legislativos (ANEXO 2)

Segun la resolucion 394/94 referidas a las Normas Técnicas Nacionales sobre el

Manejo de Residuos Biopatoldgicos de Unidades de Atencion de la Salud.

Aprobada el 19 de Diciembre de 1994 en la Provincia de Buenos Aires, con Marco de
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Aplicacion y Fiscalizacion en las Unidades Prestadoras de Servicios para la Atencion de la
Salud, compuesto por el Sector Oficial, Seguridad Social y Entes Privados, ya sean,
individuales, colectivos o privados, y los inscriptos en el Registro Nacional de Hospitales
Pablicos de Autogestion, y en el Registro de Habilitaciones de la Direccion Nacional de

Regulacion y Control de la Secretaria de Salud del Ministerio de Salud y Accion Social.

Los vehiculos afectados al servicio de transporte deberdn poseer las siguientes

caracteristicas:

Caja de carga completamente cerrada, compuerta de cierre hermético y aislada del
conductor, con la ventilacion adecuada u otro sistema que impida la concentracion de gases

y/o emanaciones.

Interior de caja lizo, facil de higienizar, resistente a la corrosion y con elementos de

retencion que impida el derrame de liquidos.

Altura de carga y descarga de los residuos, que facilite las operaciones de una

persona de pie.

Los elementos de proteccion personal de los operarios afectados al manejo de los
residuos, limpieza de los vehiculos y local, consiste en botas , guantes y la ropa de trabajo
adecuada , que seran entregadas diariamente, en condiciones higiénicas, asi como locales

adecuados para su higiene y cambio de ropa a finalizar la jornada de labor.
3) Estudio del sistema de recoleccion y la tecnolog ia de tratamiento actual.

El sistema de recoleccion, con el que se cuenta en la ciudad, son vehiculos

desarrollados Unicamente para recoleccion y transporte de residuos domiciliarios.

Las caracteristicas de estos vehiculos son las siguientes: constan de dos secciones
aisladas de la cabina del conductor, una donde se depositan los residuos y otra donde se
compactan por medio de mecanismos hidraulicas, estas dos secciones generalmente llevan

las compuertas abiertas.
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La indumentaria actual no retne los requisitos minimos y necesarios que especifica la
legislacién al respecto, que son indispensables para un buen desempefio de la actividad. La
indumentaria no es entregada diariamente, sino periédicamente, puede observarse que el

personal no utiliza parte de la indumentaria y algunos directamente nada de ella.

La tecnologia utilizada en el tratamiento de estos residuos patolégicos es precaria ,a
pesar que la ley establece el tratamiento de los residuos patologicos deben realizarse por

cualquier de los siguientes métodos :

* Incineracion
» Enterramiento por Relleno de Seguridad.

» Esterilizacion por Autoclave

El tratamiento de incineracién podra realizarse en la unidad generadora que se
produjo, 6 en otra con capacidad de acopio y tratamiento, o una unidad de tratamientos
habilitada para brindar este servicio. El tipo y la caracteristica del horno incinerador utilizado
seran tales que resulten adecuada a la cantidad y tipo de residuos a tratar, de modo que los
gases y humos, producidos por la combustion no produzcan problemas atmosféricos que

contaminen el medio ambiente.

La capacidad del horno debe ser la suficiente como para la incineracion de los

residuos de una jornada.

El tratamiento por relleno sanitario de seguridad ,se realizar4 ,de acuerdo a las

siguientes condiciones :
Vida util mayor a 5 afos.

El terreno seleccionado debe estar ubicado en una zona no inundable, y una distancia

a mas de 200 metros de cualquier de cualquier sistema de riego.

» Cota de terreno a 1 metro por encima del nivel historico de inundacion.
» Distancia minima entre fondo de celda y napa freaticas de 5 metros.

» Deberan ser tapados diariamente con una cobertura de 20 centimetros de
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espesor.

» Cobertura final de tierra y de 50 centimetros de espesor.

Fondo de celda de arcilla compacta de 60 centimetros de espesor o membrana

plastica de 200 micrones en todo el fondo de la celda.
Zona delimitada con cercado perimetral del area de enterramiento.

Deberan poseer sistema de vigilancia que garantice la ausencia total de actividades

de cirujeo u de otras actividades no autorizadas.

El principal problema de los basurales es la contaminacion de las aguas subterraneas
debido a la filtracion, también arruina la estética del lugar; la gente de bajos recursos utiliza
estos basurales para buscar elementos de utilidad sin conocer el peligro al que estan

expuestos, por ejemplo intoxicaciones, enfermedades (célera, tétano, infecciones, etc.).

Estos no son los unicos problemas que acarrean los basurales porque también
cuando arrastra productos toxicos a corrientes superficiales de aguas (basural del Rio

Diamante), estas pueden llegar a centros urbanos o turisticos.

La Municipalidad de San Rafael, conjuntamente con el C.R.A.S.(Centro Regional de
Aguas subterraneas), han realizado un estudio analizando al permeabilidad del terreno en los
distintos lugares y asi poder elegir la mejor zona y el menor riesgo de infiltracion de aguas

contaminantes.

De acuerdo a un andlisis de antecedentes podemos ver que en la zona donde se
hallaba el basural (margen izquierdo del Rio Diamante), no era apta para este depdsito ya
que el terreno no reunia las condiciones de seguridad. Es conveniente aclarar que
particulares, y empresas grandes o organizaciones siguen depositando sus residuos en el

margen izquierdo del Rio Diamante.

El inconveniente principal es que las condiciones de enterramiento aplicadas
actualmente no reunen estrictamente las especificaciones de "relleno sanitario” ya que no

puede asegurarse que las filtraciones puedan llegar a contaminar las napas (lluvias por
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ejemplo). Se deberia contar de una impermeabilizacion especial, por lo menos para residuos
patoldgicos los cuales se mezclan con la basura comudn, que se encuentre aislada para que

no exista la posibilidad de contaminacion de las napas.

Este terreno es de dos hectareas, con una capacidad de almacenamiento de diez
afos; estad cercado por un alambrado y cuidado por serenos, que controlan el ingreso de

camiones recolectores y no permiten el ingreso de cirujas.

El acceso al lugar es de siete camiones diarios, sumando un total de 42.000 Kg. de

basura por dia, entre los cuales se encuentran mezclados residuos patoldgicos.

A estos residuos se le realiza un tratamiento de compactacion y fumigacion para el
control de insectos y roedores, fumigado también los alrededores y puestos aledafios. El
veneno utilizado para tal fin es la K-Othrina y Proteginol, estos poseen un bajo poder de
toxicidad para los animales de sangre caliente.

Este tratamiento seria correcto y seguro si en los residuos so6lo encontraramos los de
tipo domiciliario, pero junto con estos se encuentran los patoldgicos, lo que hace que el

sistema actual no sea seguro, por el alto grado de toxicidad de estos.-
4) Optimizacion de la Tecnologia Actual

La optimizacion comienza desde el almacenaje dentro del propio generador,
concientizando para que clasifiquen los residuos patolégicos y los despachen en bolsas de
color rojo, evitando que se mezclen con los domiciliarios, y generen una mayor masa de
residuos contaminantes. Destinar un camion refaccionado o adaptado para la recoleccion de

residuos patoldgicos, segun lo que establece la resolucion 349 /94 .
La remodelacion del vehiculo de recoleccion sera:

Hermetizar todas las compuertas para evitar la emanacion de gases y reparar las

filtraciones de liquidos.
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Contar con un vehiculo auxiliar para evitar la interrupcion del servicio.
Obligar el uso de la indumentaria adecuada: guantes, botas, mamelucos, barbijo, etc.
Sistema de Recoleccion y Disposicion Final.

Disposicion final, contar con locales adecuados para la higiene, no solo de los

vehiculos, sino también del personal afectado y su indumentaria.
El recorrido sera el mismo que el que se presentara en el proyecto.
Alternativas para la eliminacion:

Destinar un Unico recolector sanitario para este tipo de residuos, como lo establece la

Incineracion o disposicion en un relleno sanitario.

a) Propuesta

Conforme a lo estudiado respecto al sistema actual y sus falencias, surge la siguiente
propuesta con la finalidad de mejorar el sistema de gestion vigente, la cual tendra que cumplir

con las siguientes caracteristicas en cada una de las etapas:

b) Embalaje

Cada generador sera el encargado de disponer los residuos en bolsas de un color

previamente determinado y reconocible por toda la poblacion.

Los residuos cortantes o punzantes tales como vidrios, agujas etc., deberan ser
colocados en recipientes de espesores tales que no puedan ser atravesados por aquellos.
Luego estos recipientes seran dispuestos en las bolsas antes citadas , las caracteristicas de

estas bolsas, deberan ser las siguientes:

Impermeables
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Espesor minimo de 69 micrones
Resistente al peso que deben almacenar
Permitir el facil cerrado hermético y transporte

Cada generador debera contar con recipientes metélicos con tapa, adecuado a este
tipo de residuos que va a contener, y su capacidad sera tal que contenga los residuos de tres

dias trabajando a su maxima capacidad.

c) Despacho

El encargado de cada generador, tendra conocimientos, no sélo del horario de
recoleccion, sino también del recorrido del mismo.

El conocimiento del horario por parte del generador sera de fundamental importancia
para que el encargado entregue las bolsas al recolector, para evitar que estas pasen

demasiado tiempo en la calle y puedan tener contacto con animales, nifios, y cirujas.

La importancia del conocimiento del recorrido sera indispensable para el caso de que
el encargado no se encontrara en el horario de recoleccion, en tal caso este podra ubicar al
recolector en otra parte del recorrido, y evitar de esta manera la acumulacion de los residuos

en el generador.

En el caso de hospitales y clinicas deberan constar con contenedores especiales,
para este tipo de residuos, el personal que los manipule tendra la obligacién de usar una

vestimenta adecuada.
d) Recoleccion

Previamente se establecerd un recorrido con horarios prefijados para una mejor

organizacion entre el sistema de recoleccion y los generadores.

Sera determinada una frecuencia de recoleccidon, no menor a dos visitas semanales,

algunos generadores seran visitados con mayor frecuencia, por la gran cantidad de desechos
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generados diariamente, como por ejemplo el hospital publico.

El recolector deberd usar una indumentaria adecuada a dicho trabajo,

fundamentalmente para el cuidado de la integridad fisica del operario.

Las caracteristicas esenciales de la indumentaria seran :

« Guantes
» Barbijo
e Botas

Mameluco de material especial, para evitar posibles contactos con otras partes del

cuerpo.

La recoleccion de este tipo de residuos se llevara cabo por medio de un camion

recolector, cuyo Unico fin sera ésta clase de residuos.

También se debera constar con una unidad auxiliar, para evitar la interrupcion del

servicio.

El camion debera poseer las caracteristicas mencionadas en la resolucion 349/94,

gue ya han sido especificadas anteriormente.
e) Tratamiento

Una vez recolectados, los residuos deberan ser llevados al lugar donde se encuentre

el horno eléctrico. El horno debe reunir con las caracteristicas especificadas.

El lugar donde se instalara este horno debe funcionar en una zona alejada del radio

urbano, con el fin de atenuar la poca contaminacion que este provoque.

Seria conveniente que éste se instale aproximadamente a 10 Km. del radio urbano y
en cercanias de rellenos sanitarios con el fin de depositar las cenizas que este produce
(residuo no contaminante, ni peligroso). El horno debera estar montado en una planta, la cual

debe poseer mecanismos que faciliten la descarga y el transporte de los residuos hacia el
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Tanto estos mecanismos como la totalidad de la planta deberan ser de facil limpieza y
desinfeccion. Esta planta debera poseer un lugar adecuado para la limpieza del camién, como

asi también para la higiene de los operarios que trabajan en la recoleccion y en la planta.

f) Ubicacién de la instalacion

Hemos propuesto ubicar el horno en cercania del parque de saneamiento La
Tombina, ya que es un lugar destinado para el manejo de residuos.

Mendoza

C()(')Sl(’ earth

Al ojo 2601 km
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2)_DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO.

La Planta para tratamiento de residuos contara con un horno de incineracion, el cual sera
del tipo eléctrico. Se realiza la seleccion de este tipo de horno, ya que de esta manera se

disminuye la generacion de gases, evitando los producidos por la combustion de combustible.

A deméas contard con una camara frigorifica debido a que los residuos seran

almacenados para evitar la descomposicién de materia organica.

El sistema contara con equipos para tratamiento de gases y cenizas para evitar dafios a

la salud de personas y al medio ambiente.

Los sistemas se basan en un control del tipo de lazo cerrado el cuél contara con
sensores de temperatura, los cuales envian informacién a una unidad de control sobre las
condiciones reinantes en la atmdsfera que debemos controlar. Asi el controlador decide qué
camino tomar para restablecer las condiciones deseadas en el interior del horno y de la

camara de acuerdo al programa de control preestablecido.

Los residuos ingresaran a la planta ya paletizados. De esta manera se colocaran en el

interior de la cAmara para luego ser trasladado al horno mediante un autoelevador.

3)__ALCANCE DEL PROYECTO.

El proyecto serd destinado para el tratamiento e incineracion de residuos patologicos
generados por el departamento de San Rafael.

Como punto de partida para la ejecucion del proyecto se realizé un relevamiento de la
generacion de residuos del hospital Teodoro J. Schestackow, el cual es el principal generador.
De esta manera se pudo obtener un valor promedio de produccién de residuos por mes que

este genera.

El hospital genera una cantidad de 2220 kg por mes de residuos peligrosos.
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Basandonos en este valor y en el estudio realizado por la Ing. Laura Najar podemos
realizar una aproximacién a un valor promedio producido por la totalidad de generadores del

municipio.

Teniendo en cuenta estos datos (tabla pag. 8), el valor promedio total obtenido de
residuos del departamento es de 25.315 kg.

Para llevar a cabo el objetivo se realizara una planta para tratamiento, la cual contara

con las siguientes instalaciones:

Cémara frigorifica para almacenamiento
Horno Eléctrico de incineracion.
Instalacién para tratamiento de gases.
Tratamiento de cenizas.

Estudio de impacto ambiental. Soluciones.

o a kN PE

Automatizacion:

» Control de Temperatura del horno y camara Frigorifica.
» Control de Aire de ingreso.

» Control de salida de gases.

1- Camara Frigorifica.

Debido a que los residuos a tratar son considerados peligrosos para la salud y al medio
ambiente, y dado a que todos estos no se que queman conjuntamente, es decir, se realiza por

tandas, los residuos sobrantes deben ser almacenados.

Como medio de almacenamiento se realizara el disefio y céaleulo de una camara
frigorifica. Los residuos deben ser almacenados en frio para evitar la generacion de olores y la

formacion de bacterias.
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La camara serd calculada y disefiada para almacenar 48 pales, el cual es la cantidad
generada por semana. Esta esta prevista ante una posible falla del horno, lo cual producira un

mayor numero de pales a almacenar.
En condiciones normales de trabajo del horno la cAmara almacenara 16 pales.
Las dimensiones de esta sera de 9 m de ancho por 11.5 m de largo y 2.5 m de altura.

Esta trabajard a una temperatura 0C, valor que se obtendra por medio de tres equipos
frigorificos, que en condiciones normales funcionard uno solo y en caso de sobrecarga

entraran en servicio los demas equipos.

2- Horno eléctrico de incineracion

Ante las distintas opciones que se manejaban, se optd por construir un horno del tipo
eléctrico. Como punto a favor de este, es que no es necesaria la utilizacién de un elemento

combustible, lo que da como resultado una disminucion de gases a tratar.

Este sera disefiado para quemar dos turnos por dia. El mismo tendra una capacidad de 4

pales de 27 cajas cada uno.
El horno trabajaré 6 dias a la semana en 2 turnos de 8 hs.
El mismo estara construido con:

* Resistencias de alambre de NICROM 80/20:

Nicrom es, basicamente, un nombre dado a los cables de la resistencia de niquel-cromo.
Es una aleacién no magnética, que consiste de Niquel del 80 por ciente.y Cromo del 20 por
ciento, y es ampliamente utilizado en los elementos de calefaccion debido a su resistencia

relativamente alta.
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El niquel es un metal brillante en general, de color blanco plateado y cromo, un metal
gris acerado y duro. Nicrom, la aleacién, es de color gris plateado en color, resistente a la

corrosion y tiene un alto punto de fusion.

Las Resistencias de alambre de Nicrom se colocaran en paredes y suelo con el fin de

lograr una correcta distribucion de la temperatura en el interior de la camara.
o Cémara:
Esta tendra unas dimensiones tales, que sea capaz de albergar 4 pales de 27 cajas.

Las paredes, techo y suelo seran construidas de placas aislantes de Fibra Ceramica
Refractaria. Para disminuir al maximo las pérdidas de calor producidas, estas seran de un

espesor de 5 pulg. (12.7 cm).

Dentro de la cAmara se tendra una temperatura de 1200C. Se utilizar4 este valor, ya

gue nos permite una correcta desintegracion de los elementos a incinerar.

Una temperatura inferior a esta es perjudicial, ya que permite la formacidén de Dioxinas

y Furanos, los cuales son muy contaminantes y se forman debido a la presencia de Cloro.

De igual manera, una temperatura superior nos da como resultado la formaciéon de NOx
(Oxidos de Nitrogeno), los cuales son perjudiciales para la salud. Son altamente

contaminantes.
» Estructura:
El exterior del horno estara recubierto con chapas de acero.
La estructura estard empotrada al suelo para evitar movimientos y vibraciones.

La apertura del horno se hard por medio de una puerta, la cual estara unida al suelo.
Ambos se deslizaran por medio de ruedas vy riel, realizando de esta manera la apertura del
A ™

horno.
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Se adopto esta disposicion, con suelo corredizo para lograr una facil carga del mismo.

* |Ingreso de Aire y Salida de gases:

Los gases generados debido a la incineracion son enviados al sistema de tratamiento de
gases. Estos salen por un orificio en la parte superior del horno, la cual se conecta por medio

de tubos con dicho sistema.

Para lograr una efectiva combustion, el proceso de incineracion se hard con un exceso

de aire, el cual sera calentado antes de su ingreso a la camara.

El ingreso de aire y la salida de gases serdn controlados por sistemas automatizados
para lograr un eficiente funcionamiento del horno. A su vez, para aumentar el rendimiento del

mismo se hard un control automatizado de la temperatura en la camara del mismo.

» Salida de cenizas:

El tratamiento de cenizas es un proceso sumamente importante, ya que al igual que los
gases, son altamente contaminantes. Por la tanto, después de salir del horno, estas seran

enviadas para su tratamiento.

El suelo del horno, construido con médulos de fibra ceramica refractaria, sera ranurado.
Estas ranuras se realizaran para que las cenizas caigan por estas hacia un cenicero colocado

en la parte inferior del horno.

Las cenizas seran retiradas de este y enviadas a su posterior tratamiento.

3- Instalacion para tratamiento de gases.

Los gases producidos en la incineracién son altamente contaminantes, por lo tanto se

debe realizar un correcto tratamiento de estos antes de ser enviado a la atmosfera.
4 ™
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Estos, luego de pasar por un Calentador de aire, son enviados a los sistemas donde se

haran los distintos acondicionamientos para que estos tengan una 6ptima condicion.
La Instalacion de tratamiento de gases esta compuesta por:

e Céamara de Post - Combustion.

Cumple la funciébn de romper los enlaces quimicos de DIOXINAS y FURANOS
formados durante la incineracion. Se aplica una temperatura aproximada de 1100<C.

Otra funcion importante es la de oxidacion de CO a CO,. Por lo tanto estaré provista

de un sistema de inyeccion de aire.

La misma sera construida de forma cilindrica. Su interior estara recubierto ladrillos

refractarios.

En el interior se colocaran resistencias de NICROM 80/20, las cuales son las

encargadas de elevar la temperatura.

« Chimenea de Emergencia.

Sirve para disminuir la presion de los gases en caso de que se presente una

saturacion o aumento de presion por falla del horno o sus elementos constituyentes.

» Enfriador de gases.

Se encarga de bajar la temperatura de los gases desde 500C a 70C. Esto se

realizard por medio de un intercambiador de calor de casco y tubo.

Este intercambiador posee 4 pasos de tubos, por donde circulara el liquido
refrigerante, el cual sera agua poso.

« Lavador de gases.

1
En esta etapa los gases que salen del enfriador ingresan a este donde seran atacados

por una lluvia finamente pulverizada de una solucion acuosa de NaOH (Hidroxido de Sodio).
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El NaOH es una sustancia que elimina el SO, casi en su totalidad. Ademas es un gran

combatiente del HCI (Cloruro de Hidrégeno) y del HF (Fluoruro de Hidrogeno).

Una vez realizado el proceso, se realizard una purga de fondo del lavador y se

obtendran los lodos que luego seran adecuadamente tratados.

* Filtro de Mangas.

Es un sistema formado por una serie de bolsas en forma de mangas que se encargan de
atrapar cenizas volétiles y material particulado, permitiendo asi que el gas limpio fluya por el
exterior de las mangas y puedan ser liberados a la atmosfera por medio de la chimenea

principal.

* Chimenea Principal.

Los gases, una vez acondicionados, son enviados a la atmosfera. Estos salen del

sistema por medio de una chimenea.

4- Tratamiento de Cenizas Vv lodos de fondo

Las cenizas de fondo y lodos seran adecuadamente tratadas para lograr una

estabilizacion y solidificacion de estos para disminuir su grado de contaminacion.

Para esto se utilizar4 un agente estabilizante que forma sales de baja solubilidad.

5- Estudio de Impacto ambiental

Se realizard un Estudio de Impacto Ambiental para obtener una idea de como afecta

dicha planta al medio ambiente.
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Se obtendran asi los puntos mas criticos, los que son mas afectados por la instalacion
de dicha planta. Y en base a estos se estudiardn e implementaran distintas soluciones para

remediar los impactos producidos.

6- Automatizacion

Para un eficiente funcionamiento, el sistema contara con un control automético de
temperatura del horno, control de temperatura de la camara frigorifica, salida de gases,
inyeccion y salida de aire.
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INGENIERIA DE
DETALLE

Planta Para Tratamiento de Residuos Patologicos




U.T.N. PROYECTO FINAL Ao 2013
F.R.S.R. INGENIERIA ELECTROMECANICA

1- CAMARA
FRIGORIFICA
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1- DISENO Y CALCULO DE CAMARA FRIGORIFICA.

El siguiente céalculo corresponde al plano de caAmara N°1.

Datos de las cajas

hcaja:: 7ocn bcaja:: ao0cn acaja:: aocn

Veaja = NcajdPcajal@eaja = RREHI)

Para el disefio y calculé de la cAmara tendremos en cuenta un promedio de 25500kg de
residuos patolégicos, tomamos como promedio 5 kg por caja lo que nos da un total de

N = 22500 _ 0o Cajas mensuales
cc s
_ Nee _ Cajas semanales
Nsemanles™ = 1275

Para el almacenamiento traslado hemos dispuesto de apilar las mismas en palets
normalizados de medida 120 cm x 120 cm, hemos dispuesto de apilarlas en 3 x 3 de base y 3 de
altura. Lo que nos da un total por palet :

Apalet:= 127
Neajasxpalet™= 3133 =27

Lo que nos daréa un total de palets de:

N

cc
= = ( .
Npa|et' N 188.88 Tomaremos 190 palets como promedio
cajasxpalet
Palets por semana
190
Nsemanal'= =47.5
N .
__ “semanal _ Tomaremos 8 palets por dia
Ngiario := e 7.917
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Nos da un total de 48 palets por semana:

Npalet.final'= 4¢

N =1296

cajas.camara Npalet.fina[Ncajasxpale

2- Volumen de la camara

Se disefiara la cdmara para albergar la cantidad de palets por semana por una razén de
seguridad y priorizando que en el futuro el horno tenga alguna rotura de esta forma se podran
albergar la cantidad total de una semana y asi contar con ese plazo para reparar el mismo o buscar
una posible solucion.

BASE

La disposicion de los palets sera de 6 de anchos por 8 de largos se estipulara una distancia de 15
cm entre palets para facilitar el trabajo del elevador los que nos da las siguientes medidas

Acamara™ 8lApalet* 15cm 7= 8.2fm

Lcamara™

8.Lyglet+ 10cni 9= 10.m
ALTURA

Para la altura de la cAmara tendremos en cuenta la altura de cajas contenidas en el palet, altura
del palet y una altura de trabajo que serd necesaria para que el elevador pueda trabajas

Hpalet:: 1l4&n

Hcajas.palet™ Ncajd3 = 2-1m

Htrabajo:: 30N Proponemos un total de 30 centimetros para trabajo del elevador
H =2.54m

camara™ Hpalet™ Heajas.palet Hirabajo
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Ao 2013

VOLUMEN CAMARA

Veamara™ Acamarfcamar$camar = 220.028M
VOLUMEN DE AIRE
Veaja= 01121

= 145.150m

Vcajas.total:: Vcajamcajas.cama

Vaire = (Vcamara_ Vcajas.tota) = 74.876i

3- CALCULO DE LAS FRIGORIAS PARA REFRIGERAR LAS CAJAS

La masa de cajas llenas a refrigerar es:

Gresiduos = Kdf

Gresiduos _
g

Meajas™ Skg

Cada caja en, promedio, contiene 2.5kg de plasticos, 1.25 kg de materia organica, metales 0.5 kg y
vidrios 0.25 kg.

Mplast = 2-%¢ Mmat.or¢ = 1-2%g Mnet'= 0-5¢ Myidrios = 0-2%¢

Myeso = 0.5%g

Se debe considerar que toda materia organica estd compuesta, aproximadamente, por un
60% de agua. La masa de agua total es:

Magua’= 0.6 Mnat.org™ 0.75kg

Mmasa.organica™ 9-4 Mnat.org™ 0-5K9

Verificamos el total de la masa por caja

Masgaja‘= Mplast* Myeso * Mme* Miidrios * Maguat Mmasa.organica °k9
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CALORES ESPECIFICOS

kcal

C = 13—
.agua o
P-ag kgla°C Calor especifico del agua

Cp.aire'= 101@1@%« Calor especifico del aire
Cp.yeso = 1000kg%ll( Calor especifico del Yeso
Cp.c= 130(|Ekg%l3( Calor especifico del Carbono
Cp.vidrio = 0.8439mJ—D< Calor Especifico del vidrio

Calor Especifico de agujas de jeringa. AlSI 304

J
= 47—
Cp.AISI304 koK

J Calor Especifico de jeringas. Polipropileno
Cp.poliprop = 180
kgK

La caAmara frigorifica trabajara entre las temperaturas de 30°y 0C.

Las frigorias por hora necesarias para enfriar las cajas sera:

Qcf = mplastmp.poliprop[[(:”o"' 274K - (0+ 274K] ... = 66.19&ca
* MmetCp.AIS13040(30+ 279K — (0 + 273K] + Mpasa organiddp.cB(30+ 274K - (0 + 274K] ...
+”\/idrios%.vidriom(3o+ 274K - (0+ 273K] + rr‘)/eso[(%.yeso[u(30+ 273K - (0+ 273K] ...

+ MagudCp agudl(30+ 279K — (0+ 273K]

Las frigorias totales para el nimero de cajas seran:

1 tcal
Q1= Qcf [Ncajas.camar%_r =85792.6 hr
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4- APORTES CALORIFICOS EXTERIORES. PERDIDAS

Se adopta una camara de tipo modular, este tipo de construcciones es a base de paneles tipo "sandwich"
de poliuretano expandido con espesores que varian de 60 mm a 160 mm, los revestimientos exterior e interior son
de chapa de aluminio tratada contra la oxidacién o de acero inoxidable. El ensamblaje de los paneles se efectla
por medio de diversos dispositivos mecanicos que aseguran la estanqueidad. La camara modular se encontrara
dentro de un galp6n alejado del horno para evitar los aportes de calor del mismo. Se dispondra de dos puertas de

2.5 metros cada una para facilitar el paso del auto elevador, ademas contendra una cortina de PVC para evitar
pérdidas de frio.

Para el célculo de los espesores de los aislantes utilizados, se limita el flujo maximo de calor (g= U.At) aun
valor de :(siendo: At= salto térmico entre ambos lados de la superficie; U coeficiente global de transferencias de
calor).

1
uU:= 1
— +Z +1
hext
_ o kcal
Amax=
m [hr
Rint := 7.14ﬂ Coeficiente de conveccién aire superficie interior.
hr i K
kcal .- S - .
hayt = 20 Coeficiente de conveccibn aire superficie exterior.
2
hrin K

Paredes y techo:

Seran de panel Sandwich poliuretano frigorifico PUR.

Las temperaturas exteriores de las paredes se estiman como promedio de las paredes que conforman la
camara.

N P _ kcal
texteriorpared: 35°C tinteriorpared-‘ 0°C Kpyr:=0.0 hrin K
1 1 1
e = -— -— |K = 83.699nn
ared PUR
P Amax hint  hext

texteriorpared’ tinteriorpare1
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Techo

La temperatura exterior del techo se estima considerando 40°C no se considera un aumento significativo
ya que la camara se encontrara dentro de un galpon.

texteriortecho= 40°C tinteriortechi = 0°C
kcal - S . .
hint techo = 5-26——— Coeficiente de conveccidn aire superficie interior.
) 2
hrin K
h —g3 kcal
ext.techo™ = 2 Coeficiente de conveccion aire superficie exterior.
hrin K
1 1 1
€techo = T T Kpyr = 93.79Mn
9max inttecho Mext.techo

Lexteriortecha linteriortecht

Suelo

El mismo sera constituido por una losa de hormigén se estima la temperatura exterior del suelo igual a 15 °C:

kcal . P
Khormigon-= 1. hr K texteriorsuelo= 1°C linteriorsuel = 0°C
. . kcal
€suelo1:= 0-12r Ksuelo: = 0'8hrmﬂ}(
kcal
€suelo2:= 0-191 Ksuelo: = 1- r—
. _ kcal
€suelo3:= 0-12r Ksuelo: = O'Ghrﬁjn](
1 1 €suelol Csuelo2  €suelo3
esue|o = - = - - [KPUR = 25.556nn
Amax hint  Ksuelor Ksuelo2 Ksuelo3

texteriorsuelotinteriorsuelt
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€suelototal = €suelo™ Esuelo1™ Esuelo2* Esuelo3= 0-416m

Calor de pérdidas

Qp = Qp1+ Qp2+ Qp3+ Qp4+ QpE

Q.pl = Aportes de calor por las puertas, paredes suelo y techo.

Q.p2 =Enfriamiento y secado del aire de renovacion.

Q.p3 =Aportes de calor de la circulacién y trabajo del personal dentro de la camara.
Q.p4 =lluminacion ventiladores de evaporadores, bombas.

Q.p5 =0tros calores

Célculo de Qp1
Paredes:

Paredes cortas:

t

n exteriorpared” tinteriorpared_ cal
Qp1paredescortas™ 28 camardcamar . =335.2 "
1 N pared
hext hint Kpur
Paredes largas:
t . t: .
. exteriorpared “interiorpared _ cal
Qpiparedeslargas” ZlcamarFlcamar R =426.7 o
1 pared
—_—t —+ —
hext hint  Kpur
Techo:
t ; — b
exteriortecho ‘interiortecho cal
Qpitecho™= Lecamarf camar¥ =770.83 o

e
1 N pared

h

ext.techi hint.techo KPUR
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Suelo

- texteriorsueld™ linteriorsuelo - 69 cal
Qp1suelo™ Lcamar® camar& e e e e - hr
1 suelo N suelol N suelo2 . suelo3

hint KpUR  Ksuelol Ksuelo2 Ksuelo3

Sumando el total de las perdidas tendremos:

cal

Qp1 = Cpiparedescortad Cpiparedeslarg * Cpitecho Qpisuelo™ 22258 hr

Calculo de Qp2

Segun el volumen de la camara y a la temperatura dentro de ella, consideramos el nimero de
renovaciones por dias igual a 3.

1e

n 3

renovacion-=

[oX

ay

Caracteristica del aire a las diferentes temperaturas son:

Entalpia y volumen especifico del aire exterior a 30 °C con 40 % de humedad relativa:

3
. . kcal _
laireexterior= 13- kg Veaireexterior™ 0-89%

Entalpia y volumen especifico del aire exterior a 0 °C con 90 % de humedad relativa:

3
. _ kcal .
laireinterior-= 2'24k_g Veaireinterior™ 0-77%

Volumen de aire dentro de la camara:

V. = 74.8750

aire

Consideramos el promedio de los volimenes especificos del aire:

Veaireexterior V

. . 3
eaireinterio
Vepromedio™ 5 = 0'83% 4 ™
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El Q.p2 resulta:

V .
. . aire cal
Qp2:= ('aireexterior_ 'aireinterio)m‘renovaciorﬁv - =125.91 hr
epromedio

Calculo _de Q.p3

Se determina el aporte de calor por la circulacion y el tragajo del personal en la camara se determina de
la siguiente manera:

Siendo:
* N.personas: N° de personas dentro de la caAmara. Se considera un trabajador que maneja el
autoelevador y otra persona que inspecciona.
» t.persona: tiempo de permanencia en horas por dia.
» g.persona: suma del calor latente y sensible por persona. Se considera trabajo liviano.
. o keal kcal _ . hr
Npersonas'= ¢ Apersona = 80? + BOW = 162.82W tperson =1 day
— _ cal
Qp3-‘ Npersona@persona@person =11.66 hr

Calculo de Q.p4

Considero aproximadamente que la iluminacion aporta alrededor de 5 W/m2,
lograndose 150 lux en el plano del suelo. se toma como funcionamiento el tiempo de
permanencia del personal dentro de la camara, que es de 1 hora por dia. Por lo tanto la
potencia de iluminacion es:

w cal
Qpa = 5_2Acamaré-camar£ﬂperson‘ =1551 hr
m

Calculo de Q.p5

Teniendo en cuenta:

Carga térmica introducida en el vacio, via descarche de los evaporadores.

Carga térmica debida a la condensaciéon procedente del exterior o del mismo producto

Carga térmica debida a los motores de los ventiladores para circulacion y renovacion de aire. « = %
Se considera que es equivalente al 10 % de todos los calores arriba calculados
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al

C
Qps = 04 Q1 * Qo2+ Qpa + Qpa) = 237895

Calculo de los aportes calorificos exteriores:

cal
Qptotal = Qp1+ Qp2+ Qpa+ Qg * Qps = 2616.82ﬂ(h—r

Carga térmica total a__evacuar de la camara:

cal

Qtotal = Q1 * Qptotal = 88409.5 hr

5- CALCULO DEL EQUIPO FRIGORIFICO

Para realizar el calculo debemos considerar una distribucién parcial del equipo para adaptar la
demanda de frio del sistema. Asi se consigue en cada instante el régimen de potencia mas cercano al maximo
rendimiento. Para ello, consideramos mas conveniente adoptar tres equipos para cubrir la demanda ya que la
camara en condiciones normales trabajara en condiciones de poco almacenamiento.

Frigorias por hora de cada equipo:

Qtotal cal

ine = —— = 29469.8
Qequipo 3 hr

Se seleccionara tres equipos intarcon de 43kw
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Otros productos
disponibles los siguientes eguipos.

Potencie frigorfica nominal (KW}

temperatur
Te:+12%C Tor +108-6°C | Te:-16 a-26°C

Intarcén cuenta con un catdloge de producto industrial en el que estén

Carsctadizticss constructives

Tipa de Tipo de

ALTA
Temparatr s
Te:+12°C

BAIA

Tipa de
Desascarchs

a8 “ | msFaoF | 35-380m' | BO-17KN | 34-12kW . SEmCcamPRCa. | yormaticn Cibica L

[_ . | BSF-OF | 25-200m [ [ | 25 -85 kW I SEMEOMPSSS | Harmdrica Cubica wedlige.
_c.___‘f:' oy | ASFDF | 35-200m' | BB-15 KW Semompect? | Harmetico Dotie fluja el
l_ﬂ_l ! MSF.DF | 25-200m? , [ 3E-10KW l IS"""’“"W"’G , Hermétion: | Dable fuin )

MCH | BO-1000m' | 7.0-BDKW | 45-43kW Compacto Hermtion v Cibica i
E BCH | EO-1000m* [ [ | 35 -26 kW ‘ Compazio, | HETEtER Clibica el ’-_-W
% MSV | 5O-1000me | 11-85kW | B-45kW | sarmiompacis ”i’é"cf}]iﬁ“ Ciibica Fokdugs
E 88V | BO- 1000m* ‘ [ | 7 - Z5 kW ‘&mwm “:gm—;" Cabica: mﬁ%ﬁ
g MSE | 300-4000m' | 20-140kW | 14-100 kw | emate el i
200- 2500 2 [ Saiow | e | e | s |

da: vensilnd or
fia Fagquincian

6- CALCULO ESTRUCTURA TECHO (PLANO DE CAMARA N%).

Peso especifico del las placas:

kg
P, = 14—
e 2

m

Célculo de vigas transversales: las mismas estaran hechas con cafios Schedule

Iyt = 4.57
Peso a soportar:

Pyt = 1.88mM 4.8B1P, = 118.44kg

Pyt k
Wyp = —— = 26,320
4.5m m

Momento flector maximo es:

2
(W)
Miyy i= ~——— =66.622ntkg
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Se adoptara un cafio Schedule de 2 1/2 " cuyo datos caracteristicos son:
Diametro exterior:

De; = 73.08n &t := 5.16nn

Diadmetro interior:

Diy; := Dgy; — €y, =0.068m

Verificarnos nuestro cafio al esfuerzo maximo de flexién:

— kg

Oadm:= 1200—2
cm
10 Mf, 4D
( vt evt) kg

OadmSch= VT = 673.26[—)—2
Deyt - Diyt cm

Oadm> admsch= 1 El esfuerzo de nuestra viga es menor que el admisible del material por lo

que verifica.

Calculo vigas longitudinales: al igual que las anteriores estaran hechas de cafios Schedule.
Largo viga:

ly = 3.76r

Peso total a soportar:

(P I [4.5n)
e"'vl
Py = = 118.44kg

Se adoptara un cafio Schedule de 2 1/2 " cuyo datos caracteristicos son:

Diametro exterior:
Dev| = 73.08n & = 7.0Inn
Diametro interior:

DIV| = DeV| - evl =0.066m

Verificarnos nuestro cafio al esfuerzo maximo de flexién:

Oadm” %admschi= 1
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El esfuerzo de nuestra viga es menor que el admisible del material por lo
que verifica.

7- CALCULO COLUMNAS:
hC = 2.5%

Se seleccionara un cafio Schedule el cual verificara a comprension y pandeo

Esfuerzo maximo a soportar:

Distancia entre vigas transversales

dyt = 1.88r
Prax:= 21dyt[Pel4.5n = 236.88kg

Se adoptara un cafio Schedule de 1 1/2 " cuyo datos caracteristicos son:

Diametro exterior:
DeC = 48.26nn e = 1.65n
Diametro interior:

DiC :=De, — e, =0.047m

Verificacién a compresion

Area material:

E(Dec)2 E(Dic)2 ,
A, =T 4 -T 4 =122.940hm

\'
P
Ooom = —2* = 192 67552
Ay 2
cm

Verificacion a pandeo

Tomamos la viga como empotrada en los dos extremos

I hl0.5=1.275m

0~

indice de esbeltez 3 ™

1= e, ? - Dic4) = 3.45%« 16" @
64
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AV
A =10 — =76.013
|

Como es menor que 100, valor que se da para los aceros se usara para la verificacion la ecuacion de
Rankine.

(0) dn{A
Fo= —2 ¥ _ 737.656kg
|2
1+ (0] \"

A0

Verifica ya que el esfuerzo sometido es mucho menor.
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1) DISENO Y CALCULO DE HORNO ELECTRICO.

La temperatura en el interior del horno es de 1200°C. Este valor se obtendra por medio
de resistencias de NICROM 80/20.

Para obtener un valor uniforme de temperatura, las resistencias estaran dispuestas en
las paredes, tanto laterales como fondo.

Detras de estas, en las paredes, se realizardn orificios donde ingresara el aire

necesario para una correcta combustion de los residuos.

A su vez, este aire actuard como soplador de cenizas, evitando que estas se asienten

sobre las resistencias impidiendo de esta manera la produccion de pérdidas de calor.

La camara del horno estard4 fabricada con paredes, suelo y techo de PLACAS
ASILANTES DE FIBRA DE CERAMICA REFRACTARIA de 5 pulgadas (12.7 cm) de espesor.

En las paredes se realizardn, sobre estos placas aislantes, ranuras donde iran
colocadas resistencias y los orificios de ingreso de aire. A su vez, en el suelo, se haran

ranuras por donde las cenizas caeran hacia el cenicero.

En la parte del cenicero, se colocaran tubos de que succionaran las cenizas hacia
este. Estos las atraeran realizando una depresion dentro del horno. Se succionara el aire por
medio de compresores, atrayendo de esta manera las cenizas al cenicero. En los tubos se
colocara un tamiz que evitara el ingreso de cenizas hacia estos.

Las cenizas caeran sobre una bandeja, la cual se retirard y se enviara a su adecuado

tratamiento.

Se comenzara el calculo del horno con la obtencién del calor necesario para la
combustion, teniendo en cuenta los distintos elementos a quemar y las pérdidas que se
producen. Se calculara también el aire que es necesario aportar para una correcta

combustion. # ™
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a) Proceso de guemado de residuos . Etapas de funcionamiento.

Para la descripcién del proceso que lleva a cabo el horno para la combustion,
dividiremos este en 3 etapas, siendo:

1ETAPA: Arranque del horno

La temperatura inicial dentro de este es la ambiente, la cual consideraremos como
20C. Por lo tanto, se considerara un tiempo de 30 minutos para que el horno llegue a la

temperatura maxima, la cual es 1200<C.

Al arrancar el horno, las resistencias se calentaran gradualmente debido al paso de una

corriente eléctrica y asi, también se ira elevando la temperatura en el interior.
Esta es la etapa de arranque y calentamiento del horno.

2°ETAPA: Combustién de los residuos

A medida que se eleva la temperatura del horno, los residuos también lo haran.

En esta etapa, ya alcanzada la temperatura deseada, se mantendra el funcionamiento
de las resistencias a su maximo rendimiento durante un tiempo de 2 horas. Esto se hara para

gue los residuos combustionen totalmente y puedan quemarse por si solos.

Una vez alcanzada la combustion de los residuos, por medio de una automatizacion en
base a termocuplas, se mantendra el horno a 1.200<C. Si la temper atura aumenta en alguin
punto del horno, estas detectan este incremento y apagan las resistencias adecuadas.

Posteriormente, si la temperatura disminuye, las resistencias apagadas vuelven a encender.

Se considerara que la combustién dura un tiempo de 5 horas.
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3°ETAPA: Finalizacion del proceso

A medida que la combustion finalice y la temperatura disminuya las resistencias iran
aumentando su rendimiento para mantener la temperatura a 1200C el tiempo restante para

completar las 8 horas y asi poder finalizar la combustion completa.
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b) Calculo del horno (PLANO 1 - 01)

Datos de las cajas

Se deberan quemar 25500 kg por mes. Como dato obtenido, el promedio de pesos por caja
es de 5kg, por lo tanto tendremos un total de 5100 cajas a quemar por mes.
La cantidad de cajas por pale es de 27. La cantidad de pales es:

5100 . _
pales = o7 =188.889 N°pales.real= 19

NO

Por lo tanto se quemaran 190 pales por mes. Teniendo en cuenta la gran cantidad de
material a quemar, debemos optar por un horno de grandes dimensiones o trabajar 6 dias a la
semana. Debido a que un horno de grandes dimensiones nos resulta antieconémico, elegiremos
trabajar 6 dias a la semana. La cantidad de pales por semana es:

o
_ N pales.real _

N°pales.semana™ 47.5 N®pales.semana.real 4¢

Se quemaran 48 pales por semana. El horno trabajara 6 dias por semana, en dos turnos

de 8 hs., quemando asi 4 pales por turno.
Las dimensiones de las cajas son:

hcaja:: 70cn bcaja = 40 acaja:: 4Qcr

Veaja'= NeajdPcajaBeaja = 0-112m°

Datos del horno.

Consideramos colocar 108 cajas dentro del horno por tanda, las mismas tienen una masa
de 5kg. Las cajas estaran paletizadas de forma tal que de que el aire y calor circulen por entre
medio de estas. El paletizado tendrd una dimensién de 3.3 m de altura por 2.85 m, por ancho de
2.85 m. Los pales estaran separados entre si por 15 cm.

h:=3.3r b := 2.8% a:= 2.8%
Vhorno := h[b@ = 26.804M
Ncajas = 10¢

El volumen que ocupan las cajas dentro del horno es:

Veajas™= Vhorno ~ NeajadVcaja = 14708280cm

‘vcajas = 14708250cm

Los elementos a quemar con mayor Calor Especifico son:
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Cp.vidrio = O'SEQJJ_WD( Calor Especifico del vidrio

Cp.AISI304:: 47EI<g%IK Calor Especifico de agujas de jeringa. AlSI 304

J . L . .
Cp.poliprop" 180@|<ng]( Calor Especifico de jeringas. Polipropileno

Otros elementos utilizados son las sondas vesicales, sondas nasogdsticas, guantes, etc., las
cuales son fabricadas de Latex Siliconado, Silicona pura, Polivinilo o Poliuretano, cuyos calores
especificos son:

J - - J

.= 840F— Calor especifico de Polivinilo . =0.843—

Cp.pohv- 84 — pecifi ivini Cp.pohv 0.8 —
J - - J

Cp.silicona:: 100(93kg?.K Calor especifico de la Silicona Cp.siliconz = 1Elg—
J . . J

P poliur 180@@ Calor especifico del Poliuretano Cp.poliur = 1.839—

También se deben tener en cuenta los huesos, los cuales estdn compuestos de 25% de
agua, 45% de minerales como Fosfato y Carbonato de Calcio, y 30% de materia organica,
principalmente colageno y otras proteinas. Los componentes inorganicos alcanzan
aproximadamente 2/3 (65%) del peso 6seo (y tan solo 35% es organico).

% Ca'= GSOHL Calor especifico del Calcio
) kgK

% = 1300Ei Calor especifico del Carbono
.C koK

Cp = 739.86]L Calor especifico del Fosforo
P koK

Cp.Mg = 1024EL Calor especifico del Magnesio

koK

J Calor especifico del Azufre
Cp g =0.716—
) gmK
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En cada caja tenemos un valor promedio de 1.25 kg materia organica.

En la materia organica se deben tener en cuenta los aminoacidos, estos son compuestos
organicos formados principalmente por C, H, N, O y S. Y algunos son cadenas Fendlicas, que al
ser quemados producen olores.

Existen cientos de cadenas R por lo que se conocen cientos de aminoacidos diferentes, pero sélo
20 forman parte de las proteinas.

Los principales amino4cidos se encuentran en esta tabla con sus composiciones en valor promedio.

La materia esta compuesta por el 30% de proteinas y de 70% agua.
La cantidad de amino&cidos en 1.25 kg es:

_ 3001.2kg _ _ _
My minoac™ oo 0.37%g Mygua™= 1.25%g - M minoac= 0-875kg

En la tabla se observa los porcentajes de cada elemento en los aminoacidos.

La cantidad de C es:

45.590 M minoac

; = =0.171k
Mc aminoac 100 9

La cantidad de H es:

7.2688 minoac
MY aminoac™ 100 =0.027kg

La cantidad de N es:

14.741 minoac

; = = 0.055k
MN.aminoac 100 g
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La cantidad de O es:

30.004Mminoac

: =— = 0.113ki
MO.aminoac 100 g

La cantidad de S es:

MS_aminoac™ =0.00%g

Otro material son los yesos, cuyo calor especifico es:

Cp yeso = 100ﬁ Calor especifico del Yeso
' g

También se debe tener en cuenta el aire, el cual estard presente dentro del horno, el cual esta
compuesto por 78,084% de N, 20.946% de O, 0.9340% Ar.

Cp aire’= 10123—‘] Calor especifico del aire
: kgK
% N= 104(1HL Calor especifico del Nitrogeno
' kgK
g
% = 9183L Calor especifico del Oxigeno
.0 koK

El calor especifico para la materia organica lo sacaremos como promedio de los calores
especificos de los elementos que los componen. Este es:

c B Cp.O+Cp.N+Cp.C+Cp.S_99 J
p.mat.org 4 = EngK

El volumen del aire promedio dentro del horno lleno es:

Y = 12,096

aire’= Vhorno ~ Vcajas

La masa de aire a calentar es:

0

aire = 1-

=l

Para el célculo consideramos un exceso de aire de 5. La masa total de aire es:
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aire:= & Exceso de aire
Maire = €airdSaire Vaire = 72.57&g
|maire= 72.576kg

La masa de cajas llenas a quemar es:

|Gfesiduos:: Skgf

B Gresiduos _

Meajas™= Skg

Motal = Ncajad Meajas = 940kg

Myotal = 540kg

Cada caja en, promedio, contiene 2.5kg de plasticos, 1.25 kg de materia organica, metales 0.5
kg y vidrios 0.25 kg.

Mplast = 2-%¢ Mmat.or¢ = 1-2%g Mnet'= 0-5¢ Myidrios = 0-2%¢

Myeso = 0.5%g

Se debe considerar que toda materia esta compuesta, aproximadamente, por un 60% de agua.
La masa de agua total es:

Magua'= 0-8 Majas= 3Kg Cp.agua™= lEIkgm"C

Consideraremos una temperatura interior del horno méaxima de 1200°C y que los residuos
combustionan durante 5 hs. El calor necesario para quemar una caja es:

1 |
Q= g (MaidCp 2irdl(1200¢ 273K ~ (20+ 273K] + 04T jaf T poiprogl(1200+ 27HK - (20+ 27K] . = 4200.834 2
+0.4mfCy AIS13040(1200+ 279K — (20+ 273K] + 040t 0riCp mat. orl(1200+ 274K — (20+ 273K] ..
+0.40igi0siCp virigl(120C+ 279K = (20+ 273K] + 0.4Myes Ty 1o I(1200+ 274K - (20+ 273K]
Qn = 4290.8 ;’a'
' r
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A este calor debemos sumarle CALOR SENSIBLE del agua, para elevar la temperatura de
de 20 T a 1200<C; y también se debe sumar el CALOR LATENTE DE EVAPORACION, dado que
se produce el cambio de estado de agua a vapor, y el CALOR necesario para elevar la temperatura
del vapor a los 1200<C.

El calor necesario para llevar la temperatura del agua a los 100 es:

1 5§cal
Qs.agua:: magua@p.aguam(lo()* 274K - (20+ 274}K]Elr; =24 o

Siendo:
lagua = 539@ El calor de vaporizacion del agua.
gua kg

El calor latente de vaporizacion es:
1 cal

= +— =161
Qv = Magudlagud hr hr

El calor total es:

cal
Ch = Qh.n* Qs.agua* Quy =6147.8 hr

El calor necesario para las 108 cajas (considerado el horno lleno) es:

cal
Qnhe = th‘lcajas: 663966.1 »

Qc = 663966.1 ;’a'
-

Se deben tener en cuenta, para el calculo de calor total necesario, las perdidas en las paredes.

Las mismas estaran construidas de mddulos en fibra ceramica Refractaria. Cuyos datos son:

Onn = 301Ok—g Densidad
pc 3
m
Ko = 0.14ﬂ Conductividad térmica

pc mK

Tomando viscosidad dinamica del aire como:

kg
+~:=0.000018—
Haire mis
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- i ul — J
Cp.aire™ 1.012¢ 1 5 Cp.aire.1200™ 12343@
K1
— W _ w
Kaire.1206™ 009599@ Kaire.20°= 01&51@@

La transferencia de calor del aire es:

k .
__ Taire.20 _ -3, W
haire.20‘ — =7.618 10 Elz—
m [A°C
k .
aire.1200 W
haire.12067 h =0.02% 2
m [A°C

Las paredes laterales tienen las siguientes dimensiones:

h =3.3m b =2.85m ep =12.Cn
El area de la pared es:

Ap jat’= b = 9.405h

Las resistencias térmicas de las paredes laterales son:

€
P _p006h S

°C
I(pcm‘p.lat W

1 _gesfC
w

R =
i.lat.1200
haire.1208" p.lat

Rp.lat =

_r = 13.951&
w

R =
i.lat.20
haire.2@\p.lat

°C
Riotal.p.lat™= 2{Ro jat * Rijat.20* Rilat.120p = 35.411%

Las perdidas en las paredes laterales son:

1200+ 273K - (20+ 274K cal
Qp lat = € K~ ( K] _ 2864
Riotal.p.lat hr
c) Pérdidas en el techo y suelo del horno o =
Estos tienen las siguientes dimensiones:
a=2.85m b =2.85m ep =0.127m
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El area de la pared es:

Ap tech = alb = 8.123

Las resistencias térmicas de las paredes laterales son:

€ o
R o= ——2—— =0.118°C
I(pcm\p.tech W

1 £°C

Ritech.1200™ =4.238

aire.1208\ p.tech

1 JA_"C
Ri.tech.20= he =16.16 W
alre.Z@\p.tech

°C
Riotal.p.tech’= 2{Ry.tech * Ritech.2c+ Ritech.120p= a1.0tE =
P W

Las perdidas en las paredes laterales son:

Qo tech = [(1200+ 27HK - (20+279K] _,, ., kea

Riotal.p.tech hr

d) Calor total necesario

Este es el calor necesario para elevar a temperatura de 20C a 1200<C, teniendo en cuenta las perdidas
del horno.

cal
Qtotal = Cnc * Qp.lat* Cp.tech = 664019-5%

|
Qiotal = 664019.5 ﬁa
;
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2) ANALISIS DE GASES

Al producir el quemado de residuos, se produce una disminucion de masa del 70%, es
decir, que un 30% de masa de residuo se transforma en cenizas y el 70% en gases. La masa de
estos, producidos por caja, son:

1 .
Myases= O-Imcajasak_g =35 (por caja) Meenizas= 0-3 Meajas= 1-5kg

Los elementos predominantes son el C, H, N, O, Sy Ca. Las masas de estos son:

En plasticos, que consideramos el Polipropileno como material predominante, tenemos que
en una molécula de este hay 36.03345 gr/mol de C y 6.0472 gr/mol de H. Por tanto en 2.5 kg de
masa por caja de plasticos hay:

36.0334{-,@I 2.5g
mep= mo = 0.0%g
1X9

mol

6.047220 2 5g

|
My = —— = =0.01%g

La masa de elementos en materia organica, antes calculadas, son:

Mc.aminoac™ 0-171kg My.aminoac™ 0-027kg M\ aminoac™ 0-05%g

— =3
Mo.aminoac™ 0-113kg Mg aminoac™ 9-19¢ 10 "kg

También consideramos que hay 0.5 kg de yeso, el cual esta compuesto por:
Mg = 222.430 Moo = 266.428n myo = 11.109m
La masa total de los compuestos en una caja es:

1
e = (mCl+ mC.aminoa);Bk_g =0.261
MH = (mHl+ M2+ ml-l.aminoa)E'k—g =0.053
._ 1
mN == rr‘I\I.aminoaJ;:"k_g =0.055
— 1
Mo = (rrb.aminoac+ ”bz)Bk—g =0.379

_ 1 -3
Mg = Mg aminoal 9 =9.15< 10

Mcg = 0.222kg
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., Aire por Kg de Combustible
Reaccion Qca. |PCS Kcal/Kg| PCl Kcal/Kg Kg 3

C a CoO, 7751 7751 11,53 9,40

H, a H,0O 33605 28392 34,34 27,99

S a SO 2191 2191 4,29 3,50

Para combustionar el Carbén, se necesitan:

3 3
m
Vaire. = McMoajad® 4, - = 265.01&{1—9

Para combustionar el hidrégeno, se necesitan:

3 3
m
Vaire Hi= mmcajasm.gg@ = 161.649%

Para combustionar el Azufre, se necesitan:

3 3
m
Vaire.s= mSD}‘lcajasB'Esk_g = 3'45%

El volumen total del aire sera:

(Vaire.C+ Vaire.H* Vaire.S) - 12 30@13

V
(mC +my ms)m"cajas kg

aire.comb™

3
Vaire.comb™ 12'30%

m3 por Kg de residuo

m3 por Kg de residuo

m3 por Kg de residuo

m3 por Kg de residuo

m3 por Kg de residuo

La masa total de aire necesario para combustionar estos elementos es:

Mo.total = Vaire.comfPaire = 14-76¢

MO total = 14.765 kg de aire / kg de residuos

Esta masa se considera como el AIRE TEORICO. Este es la cantidad exacta de aire
necesario para que todo el carbono se convierta en Anhidrido Carbénico y todo el Hidrégeno en

agua.

Al quemar, se desea obtener una atmdsfera oxidante, es decir, con exceso de aire. Esto
es porque, se hace mas dificil la formacion de 6xido de carbono y evitar la descompasicion de

Hidrocarburos.

kg de aire / kg de residuos

Para el célculo adoptaremos un COEFICIENTE DE EXCESO DE AIRE de 5.
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e 5

aire =

Por tanto, el peso de aire real es:

MO real= CaireMo. total = 73-82' kg de aire / kg de residuos

Teniendo en cuenta este valor, deberemos inyectar aire para lograr una correcta combustién. La
cantidad de aire a inyectar es:

m, . (mO.reaI_ r"b.total)[loo ~ 80
ire.e%~ -
MO real

Se debera inyectar un 80% mas del aire necesario.

El volumen total de aire, considerando el exceso de aire es:

3
MO real
Vo = 2T gq 50
aire.total
Saire kg
3
Vaire.total = 61'52%

a) Densidad y volumen de los gases

Siendo la densidad promedio de gases de combustion de 0.753kg/m3, el volumen de los gases es:

Sases = 07552
.3

gases:

_ MyasesMcajas
Vyases™ 5

3
= 501.990 -
gases kg

La cantidad total de gases, considerando el oxigeno libre, es:
3

- 563.5140-
kg

\Y

Vgases.total = Vgases+ aire.tota

3
Vgases.total = 563-5121%

Planta Para Tratamiento de Residuos Patologicos



U.T.N. PROYECTO FINAL Ao 2013
F.R.S.R. INGENIERIA ELECTROMECANICA

b) Poder calorifico. M _étodo analitico
PODER CALORIFICO DEL CARBONO

El Carbono si se combina con suficiente Oxigeno, produce Anhidrido Carbo6nico con
desprendimiento de calor.

cC + O -> €O, + 8l40kcal/kgde C
PG = 8140?@\: = 2124.94[é<k°—al
g g

PODER CALORIFICO DEL HIDROGENO
El Hidrégeno se combina con el Oxigeno en forma total, dando como resultado agua con desprendimiento
de calor.

Hp + 1/202 - HpO +34400 kcal/kg de H

PG, = 3440(;ka—aI My = 1839.52[1$
g g

PODER CALORIFICO DEL AZUFRE
El Azufre se combina con el Oxigeno formando Anhidrido Sulfuroso, segun la siguiente reaccion:

S + Op > SOy + 2200 kcal/kgdeS

Py = 22005 g = 201552
kg kg

c) Poder calorifico. Formula de Doulong

El poder calorifico superior se calcula como:

| keal Mo keal
PCS:= 814é(f—amnc+ 3440 kca EEmH - ?j + 2200%%S = 2355.15% [kea
9 9 9 9

‘PCS: 235516552

kg
El poder calorifico inferior es:

keal keal Mo keal 1
PCl:= 8146 (e + 29006 Imy, - — | + 2200~ (ing = 2322.179~ [kca
kg kg 8 kg kg

cal

PCl=2322.1 ;
kg .
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3) PARTES. DISENO Y CALCULOS
a) Tiraje. Seleccion de ventilador.

En el final de la instalacién, luego del sistema de limpieza de gases se colocara un ventilador que
producira la circulacién de estos y los atraera hacia la salida.

El tiraje se realizard por medio de un ventilador centrifugo. Se calculara la potencia necesaria
para realizarlo y se seleccionara un ventilador y un motor necesario para realizar la tarea pretendida.

La salida de gases se debe realizar a una velocidad de 5 a 15 m/s. Para el célculo
adoptaremos una velocidad de 10 m/s. Se utiliza esta velocidad para evitar el asentamiento de
particulas sobre la tuberia.

El tiempo para calcular el caudal de gases sera de 5 hs, las cuales consideramos como
el tiempo en que se incineran los residuos.

m
Vs.gases™ 10;

Para evitar el asentamiento de gases en las tuberias, consideramos que estos estardn en estas
por 2 segundos. El caudal volumétrico de gases es:

_ Vgases.totafgase Neajad®9 m
Qvol.gases = Shr = 11'834?

3
11.834%
S

Avol.gases™

La densidad de los gases es:
- kg

5gases = 0.753—3

El caudal masico de gases es:

- _ kg
Imas.gases™ dvol.gasesdgases = 891"

_ kg
Omas.gases™ 8'911:

La PRESION DINAMICA es la necesaria para producir el movimiento de gases a la velocidad
requerida. Esta produce un consumo de energia. Se calcula como:

2

v
__ Vs.gases B e
Pgases'= —2 mgases‘ 37.6%Pa

pgases = 37.65Pa
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v 2
_ Vs.gases o s
Pgases= Tmsgases‘ 37.6%a
= 37.65Pa

Pgases

Se realizard una estimacion de pérdidas de carga , la cual se calculara en funcién del Namero de
Reynolds.
2
m
s

Ugire = 1.510 S Viscosidad Cinematica

Pérdidas de tubos

El Nomero de Reynolds para la tuberia de didmetro de 30 cm es:

|Dtub.gases:: 3N Diametro de tuberias

v D
s.gaseé tub.gases:2>< 105

R&ases™™ o
aire

El Radio Hidraulico para una tuberia de seccién circular de 30 cm es:

B Dtub.gases_

= 7.9¢n
4

Rh.30°

Se tienen dos longitudes diferentes de tubos de 30 cm de diametro, por lo tanto se sumaran las
longitudes y se calculara la pérdida..

El coeficiente de pérdida de cargas primarias, segun la ecuacion de Poiseuille, es:

En el sistema existen 5 tramos horizontales de 300 mm, las cuales tienen una longitud de 2 m, 1
m, 2 m, 2 my 2 m. También hay 3 tramos verticales de 6 m, 4 my 3 m. La longitud total es:

L3Og:: 4[2000nm+ 1000mn¥ 600Mmm+ 4000mn+ 3000mn= 22m

Segun la ecuacién de Darcy - Weisbach, la pérdidas de cargas primarias en esta tuberia seran:
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2
L Y
30g _'s.gase
H =A = E
p30g gases.3c¥4[|Rh.30 29

=0.12m

En las tuberias se tienen once codos. Se deberan tener en cuenta sus respectivas caidas de
presion.

Ncodos = 1

El coeficiente de pérdidas secundarias es:

2

Vv
L s.gases _
HS.3og'_ NCOdOSmCBT =44.868m

Las pérdidas de carga total en estas tuberias seran:
Estas pérdidas se expresadas en unidades de presién, son:

Ap 30g°= Hod%,irdd = 529.408¢

La Presiéon Total del ventilador sera:

Pot.vent.gases™ Pgases™ &P 30¢ = 567.058Pa

|Ptot.vent.gases: 567.058Pa

La Potencia necesaria para mover los gases es:

|nvent.centr = 0.¢ Rendimiento del ventilador centrifugo

q P,
voI.gaseé tot.vent.gase - 9.999hp

vent -~
Nvent.centr

N 7.456kW

vent ~
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De catdlogo SODECA se seleccionara un ventilador centrifugo de media presién y simple
aspiracion, cuyo codigo de pedido es:

TSAT - 22/11 - 12,5

TSAT = Ventilador centrifugo de simple aspiracion a
transmisién, equipado con motorl eléctrico, conjunto de
poleas, correas, protectores y turbina con &labes hacia
adelante.

22/11 = Tamafio de la turbina.

12,5 = Potencia del motor (CV)

Los datos técnicos de este ventilador son:

Caracteristicas técnicas

Modelo Welocidsd Intensided mdxima admisible (&) Potencia Coudl Mivel presién  Peso aprox.

Instadads i sanora ({841
(rimin} il a0aw GOl L] iy dB{A)
TSAT CJTSA. 1XE-0.75 1000 24 14 0,55 26800 &2 73
TSAT CJTSA 128 1100 3.3 1.8 0,75 J00 71 74
TSAT CJTSA 12815 1250 4.5 28 1.1 3500 T4 7
TSAT CJTSA 1282 1300 B 3.5 15 4350 77 Bl
TSAT CJTSA  1258-3 1500 B3 48 22 A800 3 BS
TSAT CJTSA 1571 B0 3.3 18 0,75 4000 &7 e
TSAT CJTaA 15715 B50 4.5 28 1.1 4800 i3] a5
TSAT CJTSA 157-2 a2n &0 3.5 1.5 5400 i &8
TSAT CJTSA  157-3 1000 8.3 41 22 8400 75 103
TSAT CJTSA 1574 1050 11,2 B.5 3 7400 7 108
TSAT CJTSA 18816 a0 4.5 28 iLf 580D ] 171
TSAT CJTSA 1432 780 B.O 35 1.5 BEO0 o 114
TSAT CJTSA 1683 B0 83 48 2 a00 74 118
TSAT CJTSA  1R%-2 B5D 14,2 8.5 El 2000 T8 122
TSAT CJTSA 18855 20 14,8 BB < 10500 Ta 125
TSAT CJTSA  20070-2 B50 8.0 a5 1.5 2100 B5 2m
TSAT CJTSA 20050-3 &80 B3 4.8 22 100 =] 208
TSAT CJTSA  20h0-4 750 11,2 6,5 a 11500 70 211
TSAT CJTSA 20M10-E5 a0 14,8 B8 £ 100 73 214
TSAT CJTSA  2040-7.5 B50 11,1 g4 5.5 15000 75 227
TSAT CITSA  23M1-3 580 B3 48 22 11200 &7 218
TSAT CJTSA 23114 &10 11,2 8,5 El 13000 0 22
TSAT CJTSA  2X11-55 850 148 B8 £ 15000 72 225
TSAT CJTSA  2X31-7.5 Ea0 11,1 &4 5.5 17000 74 228
vl Bl il 14 1 o E 75 1iw'l T8 e

1-12.5 Too i7.8 10,5 g2 21000 78 257

Las dimensiones de este, incluido el motor, el cual viene con el ventilador, son:
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Dimensiones mm

= . A &

[ [ - 1 1 ™ ]
[ ] .\_\\ ; | ly o
PR =
{ ] T I S &
r 4 & il
= 2 ol T O B s f
L]
"
Modesc A B B B2 c al E H wW K Ki L 1] N a P a ¥ ]
TSAT-P0NE-3 3 953 -8F B3 3W &M 6 36 176 40 &0 4m TR R & B11 @ 410 - 3m
TRA-AN0-3 el DEx 35 EP] 33 G 3B 35 12Th 440 &30 670 &3 00 1D ST BB Bl TER 410 I
TR0 04 &l BEE 35 B2 3AW Hm s A6 1396 80 &0 BN 6 D 10 By BAE #11 738 410 3m
TRA-MN0-B'5 81 83 35 BM1 IM AWm 3 35 1308 &0 830 470 &3 W0 1D i BAE B 7O 410 3
TEA-20N0-T'5 3 B3 36 B2 33 &% 6 36 140 M0 B0 &0 B 100 1D RlT BAG B B 410 3M
TEAT-22 92 i3 1048 35 BEO EE GIE 400 35 35 47T S4B TDO. BB 100 110 Deiv Tii 094 BOD 43 I
TSAT-Z2N1-4 a1 e 3% BB 358 Gis 400 35 135 4T BE TIDD @3 100 1D BT fi6 DB4 BER 4B M
TSM-Z20 -85 9F] 104 A5 BRI ISR @15 400D 35 1280 47T B4B FD0 BB3 100 110 MmiT 78 B4 BGD 41 355
TS8-ZN1-T's o3 IME 35 BB 358 61e 400 O WA 47T BB 700 &3 100 1D ST i @04 B8 415 308
TEA-Z2N 1-10 of3 e 35 BEd 3EE  BIS -11.I_"' 1421 47T 6 TOD E 100 1R EI I B4 BRS 438 08
I'IE-E.'I-?S".“'I 125 oI 1dE (35 BEH - 358 CB1E 400 35 M4A 4T B8 D B 1o 1 =7 6 B4 B 43 I8
TSAT-Z201-18 gl 1ME 35 ':rl'.T'ﬂ XE o5 400 - WBl 477 B6 7DD ES3 100 18D BT e B4 BE 43 8

b) Ventilador para inyeccion de aire de combustion

El aire necesario para la combustién sera inyectado por detrds de las resistencias en las
paredes del horno por medio de orificios realizados a lo largo de toda la ranura donde iran colocadas
estas.

Se adopt6 este método, ya que este aire, a su vez, mantiene soplando las cenizas sin que
estas se depositen sobre las resistencias.

El aire sera enviado por un ventilador centrifugo por medio de tuberias las cuales estaran
unidas a tres tubos de mayor didmetro que actuaran como distribuidores. De estos saldran los
distintos tubos que se conectaran a los orificios realizados en las paredes del horno

El volumen de aire a inyectar es:

V.

3
aire.comb™ 12'30%

Para la seleccion del ventilador se considerara que este aire sera inyectado durante 8 hs.,
que es el tiempo considerado para la combustion de los residuos. Pero en el funcionamiento del
horno, se inyectara aire desde el inicio de marcha del mismo. 4 ‘

El caudal volumétrico de aire es:
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Vaire.total0. real¥9 m
Qvol.aire:= Shr = 0'252?

El caudal masico de aire es:

= _ 0 2n-K9
Umas.aire= Yvol.airedaire = 0-30~?

- kg
Umas.aire” 0-303;

La PRESION DINAMICA es la necesaria para producir el movimiento de gases a la velocidad
requerida. Esta produce un consumo de energia. Se calcula como:

2

v
__ Vs.gases _
Paire = 5 [B5ire = 60Pa

Pajre = 60Pa

Las pérdidas de carga se calcularan para los distintos tramos y diametros del sistema de
tuberias, Esto se hara en funcion del Nimero de Reynolds.

2
_ -5m . . . .
Vaire, = 1-9510 ? Viscosidad Cinematica
-5 m2
Uaixa :=1.9%10 ?

Pérdidas de tubos de 20 cm de diametro.

El Numero de Reynolds para la tuberia de diametro de 20 cm es:

Dtub.aire1:: 20 Diametro de tuberias

\% éD ;
s.gases"-tub.airel
Reyire20= — =1.026¢ 10
Vaire
El Radio Hidraulico para una tuberia de seccién circular de 20 cm es: %
D .
tub.airel
Rh20'=———— =5&n
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Se tienen dos longitudes diferentes de tubos de 20 cm de diametro, por lo tanto se sumaran las
longitudes y se calculara la pérdida.

El coeficiente de pérdida de cargas primarias, segun la ecuacion de Poiseuille, es:

64

~4
; = —— =6.24x 10
aire.20

Re&ire20

A

Se tienen diferentes longitudes de didmetros de 20 cm. En el sistema existen 3 tramos de 300
mm, 4 tramos de 3648.5 mm y 8 tramos de 3000 mm. La longitud total es:

Log:= 3300nm+ 4 36481Hm+ 83000nm= 39.494m

Segun la ecuacién de Darcy - Weisbach, la pérdidas de cargas primarias en esta tuberia seran:

Hp20:= Aaire.
En cada conexién de tubos, se consideraran como una T, y se obtendra la pérdida de carga

secundaria.

En las tuberias de 20 cm tienen ochos T, que se consideraran de este modo a los tubos de 10
cm que ingresaran al horno.

La cantidad de T es:

El coeficiente de pérdidas secundarias es:

Zl:ZZ

L 2
\Y
o s.gases _

s

Las pérdidas de carga total en estas tuberias sera:

A'X'AQQ:: Hp20+ HS.ZO: 979.556m

Estas pérdidas se expresadas en unidades de presion, son:

AP 50:= Hoddairdd = 11527.398¢
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Ap 5o = 11527.39%Pa

Pérdidas de tubos de 30 cm de didmetro.

El Nomero de Reynolds para la tuberia de didmetro de 20 cm es:

Diub aire2= 3N Diametro de tuberias

\% D) i
_ s.gaseé tub.aire2 _
Reaire30.— = 1.538 18

Vaire

El Radio Hidraulico para una tuberia de seccién circular de 20 cm es:

_ Dtub.airez_

/\W:_ 7.9¢n

Se tienen dos longitudes diferentes de tubos de 20 cm de didmetro, por lo tanto se sumaran las
longitudes y se calculara la pérdida.

El coeficiente de pérdida de cargas primarias, segun la ecuacion de Poiseduille, es:

64

~4
; = ——— =4.16x 10
aire.30

Re&ire30

A

Se tienen dos diferentes longitudes de diametros de 30 cm. En el sistema existen 2 tramos de
2700 mm (tubos verticales) y un tramo de 6670 mm, que es el tubo que se conecta al ventilador. La
longitud total es:

L3g:=22700hm+ 6670mm= 12.0'm

Segun la ecuacién de Darcy - Weisbach, la pérdidas de cargas primarias en esta tuberia seran:

En cada conexién de tubos, se consideraran como una T, y se obtendra la pérdida de
carga secundaria.

En las tuberias de 30 cm tienen tres T, que se consideraran de este modo a los tubos de
20 cm que unen el tubo principal con los verticales y 24 T de cada tubo que sale de los verticales.

La cantidad de T es:
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NTSO =3+ 24=27

El coeficiente de pérdidas secundarias es:

ba=

L 2
Vs.gases

s

Las pérdidas de carga total en estas tuberias sera:

Estas pérdidas se expresadas en unidades de presion, son:

AP 30:= Haddirdd = 3241.00Re

Ap 30 = 3241.004Pa
La Presion Total del ventilador sera:

Ptot.vent.aire’= Paire + 8P 20 AP 39 = 1.483 18Pa

|Ptot.vent.aire: 14828.398a

La Potencia necesaria para mover los gases es:

L@vam/@amn:: 0.¢ Rendimiento del ventilador centrifugo

Avol.aire Prot.vent.air
Nyent.aire = = 5.57%hp

Nvent.centr

N =4.157kW

vent.aire
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De catalogo SODECA se seleccionara un ventilador centrifugo de media presiéon y simple aspiracién de

5,5 kW, cuyo cédigo de pedido es:

Los datos técnicos de este ventilador son:

TSAT - 20/10 - 7,5

Caracteristicas técnicas

TSAT = Ventilador centrifugo de simple aspiracién a

transmision, equipado con motor eléctrico, conjunto de
poleas, correas, protectores y turbina con alabes hacia

adelante.

20/10 = Tamafio de la turbina.
7.5 = Potencia del motor (CV)

Madslo Velocidad Intensidad méaxima admisible (A) Potencia Caudal Nivel presién  Paso aprox.
instalada mMaAximo sonora {Kg)
{r/min) 230V 400V GO0V W) (/) dBia)

TSAT CJTSA 12/8-0,75 1000 24 1,4 0,55 2600 [i1] 73
TSAT CJTSA 1284 1100 33 1,9 0,75 200 7 74
TSAT CJTSA 12815 1250 45 2,6 11 3500 74 T
TSAT CJTSA 12/48-2 1300 6,0 3,5 1.5 4250 I a0
TSAT CJTSA 12/48-3 1500 83 4.8 22 4800 il as
TSAT CJTSA 15741 800 3,3 1.9 0,75 4000 67 a2
TSAT CJTSA 157-15 850 45 26 11 4800 [i1] a5
TSAT CJTSA 1547-2 920 6,0 35 1,5 5400 72 a8
TSAT CJTSA  15/7-3 1000 83 4.8 22 5400 75 103
TSAT CJTSA 15/7-4 1060 1.2 6,5 3 T400 I 106
TSAT CJTSA 18815 750 45 2,6 1.1 5800 68 111
TSAT CJTSA  180-2 790 6,0 35 1,5 G600 70 114
TSAT CJTSA 180-3 200 83 48 22 8200 74 118
TSAT CJTSA 18/48-4 850 1,2 6,5 3 Q000 76 122
TSAT CJTSA  18/8-55 920 148 8,6 4 10500 78 125
TSAT CJTSA 20410-2 650 6,0 35 1.5 8100 65 203
TSAT CJTSA  20M10-3 690 83 4.8 22 10100 68 208
TSAT CJTSA 20404 750 1,2 6,5 3 11500 70 211
TSAT CJTSA  20/10-55 790 149 8,6 4 13100 73 214
ITSAT CJTSA  2040-7.5 850 111 64 b5 15000 75 227
TSADN GITSA 22713 B8O 833 4.8 22 11200 Bl 2149
TSAT CJTSA 22/111-4 610 1,2 6,5 3 13000 70 222
TSAT CJTSA 22155 650 149 86 4 15000 T2 225
TSAT CJTSA 22M1-75 600 i1 6,4 55 17000 74 238
TSAT CJTSA  22/41-10 750 14,8 85 75 19000 76 245

Las dimensiones del ventilador son:
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Dimensiones mm

TSAT i
l'¢ 1
| !
T C—=21}-
u |
1 e e ¥ e O B | =
1 I é_ 9 :
3:\"-—/ | !
. | ]
[ (. i S
| |e ‘ ! .
1 .
L : i I i,
s ! _ el al,
Modelo A B B m C e Eoee H W K K L M N 0 P 0 ¥V X x
TSAT2010-2 B2 062 95 523 330 G5/5 3/ 35 1255 440 G20 /0 603 100 110 D7 G646 811 /98 410 370
TSAT-20/10-2 B2 061 35 523 330 575 375 35 1275 440 G20 G670 G03 100 110 07 646 @11 788 410 370
TSAT-20(10-4 B3 06 035 523 330 G5/5 975 35 1275 440 G20 670 603 100 110 G7 646 811 798 40 310
TSAT-20/10-55 B3 061 35 523 330 G/5 375 5 1300 440 620 70 603 100 110 Gx17 646811 798 410370
B47 061 35 523 130 675 375 35 1340 440 620 7D G603 100 110 GA7 G465 @11 708 410 a70]
M3 1046 35 569 358 615 400 35 1355 477 648 700 683 100 110 Ox17 716 694 668 433 208

4) ESTRUCTURA

El horno estara construido por una estructura de ladrillo recubierta exteriormente por chapas
de 1/2 pulgada de acero. En el interior se colocaran placas de ceramica refractaria las cuales iran
pegadas al ladrillo por medio de pegamento refractario.

El horno estara empotrado a una fundacién para evitar posibles movimientos y vibraciones que
puedan causar inconvenientes a personas y equipos.

La base del horno ser& construida en forma ranurada para permitir que las cenizas caigan al
cenicero que se encuentra por debajo de este. Esta base sera soportada por perfiles para evitar flexion
y rotura del refractario. Estos estaran recubiertos por mantas de fibra ceramica de baja conductividad
térmica que tienen una temperatura de operacién de hasta 1260<C.

A su vez, en la parte inferior de la base se dispondra de una malla evitar que materiales no
guemados caigan hacia el cenicero.

La apertura se hara por medio de una puerta y base que se deslizaran sobre ruedas que giran
en guias en el suelo. El movimiento serd realizado por un sistema de pifion - cadena, el cual contara
con un elemento especialmente construido para sostener el eje. Este dispositivo estard unido a la
parte superior de la cadena, que al girar esta, se deslizara trasladando el eje y realizando asi la
apertura y cierre del horno.

Al abrirse, la base del horno saldra al exterior permitiendo asi la carga. La puerta sera
construida de una chapa de acero, ladrillo y recubierta en su interior por placas refractarias.
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a) Viga soporte de base

La base refractaria estara soportada por dos perfiles U para evitar que esta se flexione y se
rompa.

Para el célculo y seleccion de estos perfiles se dividira el peso del refractario cargado mas el peso
de residuo en tres (cantidad de perfiles soportes).

El area (obtenida de inventor) de la base ranurada es:

. :
Apase:= 5559600nth

El alto de la base es de 127 mm, por tanto el volumen sera:

Vpase:= Apasd12fmm= 0.70@n"

La densidad del material refractario es:

. Okgf
refract -~ 20 3

m

0

El peso de la base es:

o _ 3
|:)base" Vbasearefract‘ 1.38> 10°N

Poase= 141.21kgf

Este peso mas el peso de los residuos sera soportado por tres perfiles U colocados uno en el
centro y los otros en los extremos. Todos colocados a lo ancho de la base.

La tension admisible de perfiles SAE 1010 es de:

Oadm'= 1400kif2

cm

Para calcular el maximo momento flector soportado se considerara el peso total dividido tres
concentrado como carga puntual en el centro.
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(Pbase + Presiduc) / 3

HHHUMHH|HHHHHHHL

A A

0

Q

El peso de los residuos a soportar sera:

Presiduos= Motalld = S40kgf

Considerando un peso del perfil de:
— o 1 Kdf
Aperfil -= 0-15

El momento flector maximo sera:

2
Aperfil (3000mn) .\ (Presiduos+ F)basg

M =
max.U 2 3

[1500nm= 38560.692kgi

M max, U= 38560.69gfcn

Las reacciones en los extremos seran:

Aoerfil3000nM+ Regiquo * Poa i
Rviga,ui=( e —a 9 = 3.487 16N 3
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Ryiga.u = 355607 kgf

El médulo resistente del perfil a seleccionar es:

M
max.U 3
inga.U = ————— = 27.548m

Oadm

De tabla de perfiles seleccionamos tres perfiles UPN 200.

Se colocaran tres perfiles, uno en el centro y los otros en ambos extremos del ancho
de la base.

El peso del perfil es:

= o KO _

b) Viga soporte de base 2

La base contara con un perfil L perpendicular a la viga soporte. Esta se unira a lo largo del
refractario de la base.

En esta viga se colocaran las ruedas que se deslizan ruedas que se deslizan sobre guias en la
pared de ladrillos.

Para el célculo se consideraran estas vigas apoyadas en sus extremos y con cargas puntuales
las cuales son las reacciones calculadas con anterioridad.

El largo de estos perfiles sera de 3554 mm.
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Ruvig.u Riiga.u Rtsgu

LIV L]

A -

BT :
TIE]]

El momento flector maximo seré:

2
3554m 554m
M £ CEERLL I M- 6.951 10kgf en
2 gat™ 2

max.L= Yperfil

695.06BKgfn

|M max.L™

Las reacciones en la viga seran:

3R + Qperfi|l3554nm
_ ga.U " Hperfil _
Riiga.L = > =5.405 16N

[Ruiga.L = 551 18gf A ™
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El moédulo resistente del perfil a seleccionar seré:
M A
max.L 2
= ———— =49.648cm

W, :
viga.L
g Oadm

‘inga_L = 49.648cm

De catélogo de perfiles se seleccionaran dos perfiles L (angulo) 127 x 127 x 12,7.

El peso del perfil L es:

kof
P, := 24.22°9 [3146nm = 76.05(kyf
m

c) Viga soporte de puerta

La puerta compuesta por una chapa de acero, pared de ladrillo y material refractario sera
soportada por un perfil que se encuentra a lo ancho de la puerta.

El peso de la seccidn de refractario sera:

_ Oﬁ@xf
arefract =20 3
m

._ 2
Aref puerta. 1= 94050000

- z
Aref.puerta.2= 209550nm

El volumen de refractario de la puerta sera:

]}27mm z
Vref.puerta'™ (Aref.puerta.gzm@ + (Zmref.puerta. 5 j =1.22Im

‘Vref.puerta= 1.221m

Por tanto el peso del refractario de la puerta es:

Pref.puerta:: Vref.puertprefract =2.39% 18 N

- %
Pref.puerta™ 244-21kgf ‘
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El peso especifico de la pared de ladrillo de la puerta es:

- kof
Badrillo = 1600=>
m
El volumen de la pared es:

Vladr.puerta:z 3104mraB55Ani12mm= 1.324m

Por lo tanto, el peso de la pared es:

Pladr.puerta:: Vladr.puertgéladrillo =2.07%& 16'\‘

Pladr.puerta= 2118.0kgf

El volumen de la chapa, siendo de espesor de 1" (25.4 mm), que recubre exteriormente la puerta
seréa:

Vehapa puerta= (3344mm+ 225.mm)(25.4Wnf{3554nm+  120mm 2025.4nn) = 0.321m

El peso especifico del acero es:
kgf

dacero’= 7850—3
m

El peso de la chapa es:

PChapa.puertai: chapa.puert@acer( =2.473 161N

Pchapa.puerta™ 2521-27Rgf

Para el célculo y seleccién del perfil que soportard esta estructura se consideraran los pesos
como cargas distribuidas sobre este.

P
ref.puerta gt
- = 71.93
Pref.puerta 3344mmE 125 @m m

Pladr puerta of
- : - 623.0189"
Pladr.puerta 3344mm+ Z125mm m

P,
. chapa.puen hggf
Pehapa.puerta™ 3ozamme m5anm o m
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@

El momento flector maximo seré:

3604 .80

M =9.166¢ 1613

max.puerta— (pref.puerta+ Pladr.puert * pChapa.puert;

M & 9346.616kgfm

max.puert

El moédulo resistente del perfil a seleccionar seré:

M ”
_ "max.puerta_ 667 618

W :
uerta
P Oadm

De tabla de perfiles se seleccionara un IPN 320

_ - =

El peso del perfil es: 4 ‘

kof

Pipn = 61~ 3604 61m= 219 89kgf
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Las reacciones en esta viga son:

[—»360%8""1: 2543 10N

Ryiga.puerta’= (pref.puerta+ Pladr.puert. * pchapa.puertgl

|Rviga.puerta: 2592.82%gf

5) RUEDAS Y CARRILES PARA APERTURA DE PUERTA

Se seleccionard un riel BURBACH A45, cuyas dimensiones son:

B :=45nn

Hc := 55mn
P:=120nn
Agi=24mn

W = 27cm

— anerd
I := 90cm

Ejcero = 2100003(9_]: Médulo de elasticidad del acero
cm2
La anchura util de la cabeza del carril, para un A45 es:

Anchura atil de la cabeza del carril ideal.

Carriles de gria
segin  Abreviatura ry| k-2ry
DIN | rueva |antigua|mm| mm
K 85[ ks 22| 8| 37
. A BRI RS 321 & &%
536 [A 65| K5 43] & 53
parte 1| & 751 K5 b6l B| 59
A TOOY K5 7510
k31010 o0
“G36 | F 10 - 5| S0
parte 2| T Tc0 - T 110

rq = 4mn

En funcion del ancho del riel, se seleccionara una rueda de:
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Anchura del carnl & . Corona
b b
Diametro | ! lPaﬂ i
de | DIN 536 a cota
r:c:a i b |normaj . 5 Nimero . D
D, FEE S ) df.k de 31"[0- D, D
Cota ) =SE3 i) dientes o :
normal
| 200 45 55 = 9s | ss | 40| 15 | 230 | 40 s | 200 160] 123
250 45 55 _ 95 55 50 15 280 50 5 250 200 155
320 45 55 — 95 55 60 15 350 52 6 312 270 225
50 g 400 320 260
400 55 65 58 110 65 65 15 440 { 40 8 320 | 260 | 210

El diametro de la rueda es:

D := 200nn

— 0.3% R/iga.puertamm EacerBacero
adm -~
(B - 2511) M1 Bycer * Eacero

El coeficiente de Poisson es:

P
__adm __ 34.36lﬁ%

Kpn = =
P* 73500vPa

—2.47% 10'PL

cm

padm = Padm = 5074.74#9;
cm

Coeficiente del niumero de revoluciones

El nimero de revoluciones, considerando que el horno abre a 10 m/min, sera:

m
v:=10—
min
v 1
n = —— =100+—
ruedas D, min
2

De tabla, interpolando linealmente, obtenemos el valor de:

C2 =0.9

Coeficiente de vida de la rueda

Depende de un porcentaje de duracion del funcionamiento del mecanismo de rodadura referido
a una hora. Consideramos que el porcentaje sera menos del 16 a 25%.

Cg:= 1.1

Carga caracteristica de la rueda

Rearga.rueda= Padf€2c3D1((B — 2Ir;) = 395359.348f

|:‘)\/iga.puertas Rcarga.rueda: 1
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VERIFICA de acuerdo a la norma DIN 15070, significa que la reaccibn maxima que soporta la
rueda es mayor que la reaccion de la viga de la puerta, por lo tanto verifica.

Momento Torsor en la rueda

El momento torsor a vencer por la cadena cinemética para realizar la apertura y cierre del horno
es producido por la fuerza de rozamiento entre la rueda y el riel.

El coeficiente de rozamiento estatico para el acero - acero es:

Hacero= 0-1:

La fuerza de rozamiento, considerando el peso de cada elemento que compone base y esta
cargada con los pales, es:

Fr= (pbase+ 2PypNt 2R+ Ppnt Pref.puerta+ I:)Iatdr.puerta“L l:)chatpa.puertaJ' I:]residuog[”acero: 912.14kgf
Fr = 912.148gf

El momento torsor en la rueda es:

D
1
Mt rueda’= FrB? = 91.218kgfir

M rueda= 91-216kgin

La potencia necesaria es:

Nj = M¢ ryeddruedas= 1-999F

Np, = 1.491kW
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6) CADENA CINEMATICA PARA EL MOVIMIENTO DE APERTURA DE L HORNO

La apertura del horno se hara por medio de un sistema pifion - cadena. Este estara compuesto
por una cadena, dos pifiones fijos al suelo en cada extremo y un pifion mévil unido por un eje a las
ruedas, el cual se trasladara a lo largo del recorrido de la cadena realizando asi la apertura.

El movimiento se realizar4 por medio de un motor eléctrico, un reductor de velocidad y un
sistema de pifion - cadena. Este Ultimo estara unido a la primer cadena, la cual solo se encarga de
transmitir el movimiento a las ruedas.

a) Seleccion del motor

La velocidad de apertura y cierre del horno es:

m
V::LOE—_

La velocidad de rotacion de las ruedas es:

- 15.916°~

n
ruedas min

De catalogo de MOTORES WEG seleccionamos un motor asincrénico trifasico con rotor jaula de
ardilla de cuatro polos.

Los rendimientos de cada componente de la cadena cinematica son:

Ncadena™= 0
Nreductor -~ 0-¢
Marranque™= 2-¢ pag. 12 catadlogo WEG
Np,
N ida’= = 1.84TkKW
corregida
g Ncadendlreducto
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Motores Trifasicos Cerrados - W21

Eficiencia Estandar

i . [ . T 380V I i T Tsémpn ma.
Potencia Corrients| Comients |Momentol Momento |Momento| g oramiag o [Factor o2 Potenzia Cos of con rotor
Carcass| i nominal ._‘?m rotor | Nominal .‘.:on rntoj maxime = : Facm_r_de Mnmenlo bloqueado Peso
EC en 360V o g Cmax. % de I3 potencia nominal servicio |de Inercia| o, caliente / | EPTOX.
kW] HP A Iplin | (NM) | CpicCn | cn | gp I 75 I mn] 50 I 75 I wo| FS |9 ke Tgorg | k)
IV Polos - 1500 rpm
012 016 83 1375 0% 35 082 2 22 45 54 57 049 081 072 1.00 0.00034 30/86 66
0.18 025 63 1360 054 34 129 2 22 46 54 58 049 063 074 1.00 0.00039 23551 69
825 033 83 1415 084 5 164 31 370 32 60 62 OH 05% 065 1.00 0.,00067 1757 85
025 033 71 1310 085 35 177 5 21 50 55 58 05 0B85 078 1.00 0,00039 2146 8.8
037 05 71 1320 1,19 37 268 2 2 55 &0 62 05 083 076 1.00 0,00058 1737 97
055 075 71 1385 1.7 5 38 28 29 B6 TF0S5 72 045 058 068 1.00 0,00096 1942 123
0455 075 80 1410 1.50 17 374 21 22 585 663 68 O0O5Ht 07 082 1,00 0,0019 1757 12,6
875 1 80 1395 195 = 5.04 23 22 845 71 72 055 07 081 1,00 000225 1431 13.5
11 15 905 14200 275 56 742 23 24 70 76 77 055 069 079 1.00 0.00392 818 181
15 2 805 1410 352 55 956 23 24 765 785 79 058 073 082 1.00 0,00478 818 17.0
15 2 s0L 1410 352 55 956 23 24 785 785 T8 058 073 082 1.00 0.00476 an1a 200
22 3 S0L 1410 546 58 1434 27 25 75 TB5 TS 057 071 08 1.00 0.00672 818 23.8
|2.2 3 100L 1410 500 56 1494 25 26 BOS 815 815 06 074 082 1.00 0,00651 9720 259 I
3 4 100L 1400 681 1 2007 28 i 80 81 8286 057 072 08 1.00 0,00842 818 293

De catélogo de motores WEG Seleccionamos un motor trifdsico Cerrado W-21 de 2.2 kW (3 hp).

Los datos del motor seleccionado son:

o p
JImotor := 0-0065kglrh

N = 2.KW

motor -

Nmotor := 1500pn

b) Seleccion del reductor de velocidad

La potencia del reductor es:

=N = 1.490856W

Nreductor -= NeorregiddNcaden Mreductor

Nreductor = 1.491kW

Factor de servicio

s

fop = 1€ Para 16hs de servicio y traslacion por rieles e -
fgp:=1 De correccion para motores eléctricos 4 \ y

fgg:=1 Factor de maniobra, para cantidad de arranques por hora. Adoptamos, menores a 1hs
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El factor de servicio es:

fS = fsl[fsz[fss =1.6

Potencia equivalente

[fo =2.38%kW

Nequivalente:: Nreductor's

Realizaremos una preseleccion del reductor del catalogo LENTAX, ingresando a la tabla con
las revoluciones y con una relacion de transmision adoptad de 1:50. Seleccionamos un Reductor
modelo TP160.

o z
Jreductor = 0-00&gIm

Verificacion

N 4= 13.8kw

nominalre

N = 2.385%kW

eq -~ Nequivalente

N 1

nominalred = Neq =

Factor de temperatura fw sin enfriamiento, a temperatura ambiente de 30°C y tiempo de
operacion de 20%.

fW = 1.5

Potencia térmica admisible, en espacios cerrados normales para velocidad del aire mayor a 1,4
m/seg y para un modelo TP 160.

Ntermica:= 15KW

Ntermicafw = Nreductor = 1

Potencia de arranque

Los reductores de esta serie, estan calculados para resistir potencias de arranque y sobrecarga
instantaneas de hasta 2.5 veces la potencia nominal.

(M = 6.16kw

N motor-""arranque

arranque’= N

NarranqueS Nnominalred2-2=1

Dado que la potencia maxima que es capaz de transmitir instantdneamente este modelo es mayor que la de
arranque del motor, se verifica el reductor seleccionado.
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De catalogo de reductores de velocidad, se seleccionara un reductor TP 160 con relacién de
transmision i = 1:50

La velocidad de rotacion en el eje de salida del reductor es:

15002~
min ev
Moy = —— o = 30E
red 50 min

Nred = 3Oje-v

min

c) Calculo de la cadena de transmision

Debido a que las maquinas conducidas tienen formas particulares de funcionamiento, se
deben prevenir fallas debidas a los golpes, vibraciones o tirones. De forma similar, las maquinas
motoras tienen formas particulares de funcionamiento, algunas son mas suaves que otras, o tienen
un impulso inicial o un giro a tirones.

Estas situaciones se consideran a través de un factor de servicio (C1) que aumenta la
potencia a transmitir para obtener la potencia de disefio que considera las caracteristicas de la
maquina y el motor utilizado.

En nuestro caso es un motor eléctrico y nuestra maquina es de carga no constante por lo que
nos corresponde un factor de servicio igual a:

CS].:: 1.2!

Relacion de trasmision

n
_red 1885

lcadena™ n
ruedas

Con este valor se obtiene el tamafio de las catalinas a utilizar. La relacion "i" debe
corresponder a la razén entre la cantidad de dientes de la catalina grande (la del eje mévs: lento)
denominada corona dividida por la cantidad de dientes de la catalina pequefia (la del eje‘ m%
rapido) denominada pifién. ' ‘
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Para el pifion se recomienda una cantidad minima de 15 dientes para un giro mas suave
de la corona. Para esta seleccion se consideraran 19 dientes en el pifién. De ésta forma:

Zpjifion = 1¢

Zcorona'= Zpifionlicadena= 35-81¢

Zcorona.c:= 7+

Con el valor de la potencia de disefio (C1* Potencia a transmitir) y la velocidad del eje rapido,
se consulta el grafico siguiente, en donde las columnas de la izquierda se indica la potencia que
puede transmitir una cadena simple, una de doble hilera y una de triple hilera,. Se ubican en estas 3
columnas el valor de la potencia de disefio en [kW], se mueve horizontalmente hasta la velocidad del
eje rapido (generalmente la velocidad del pifién). Se determinan de esta forma, 3 puntos ubicados
sobre los graficos. Cada paso esta representado por una zona de igual color, los 3 puntos indican el
paso que se recomienda usar.

La potencia a transmitir es:

Neq = 2.385W

Potencia corregida

No.corregida'= Neq!Cs1 = 2-982KW

1
Nryedas = 1003—
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Ingresamos al grafico con la potencia corregida y la velocidad de giro.

Segun el gréafico obtenemos una cadena de dos hileras y paso de 25.4 mm (1 pulgada).

Ppaso’

Con el paso calculamos los diametros de la corona y del pifion.

= 25.4nn

[ For dmer mencass =peet= Bas
1 1 O, FLRE rnrEed
S power by 10 a0 rsd rom 1rpm

I|'|!“||E|En=1:i'|'¢wa'5|:|E|E|:I
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. Ppaso
Dp = Zpifion® — = 153.616Mn

P
o paso _
Deorona®= Zcorond® — = 289.5ann

Para el paso obtenido se recomienda una distancia entre centros igual a:

Ceentro = 1000nn

d) Seleccion de acoplamiento

Se utilizara un acoplamiento para unir el eje del motor con el eje de entrada del reductor.

De catdlogo GUMMI de acoplamientos, se obtiene un factor de servicio para hornos de 2.

La potencia corregida sera:

N [fs = 4.4kw

cor.motor -= Nmotor

También, el acoplamiento deberd verificar los diametros para el eje del motor y del
reductor.

El diametro del eje del motor es de 22 mm.

El diametro de entrada del reductor es de 75 mm.

De catélogo se seleccionara un acoplamiento A - 80 con cubos normales para 1500 r.p.m., cuyo

cédigo de pedido es:

= 7oo—kgf2

cm

Gadmeje

El diametro del eje resulta:

3
1aMm
dejo:= | —— 2% = 40.48Enn
T5dmeje

Por catalogo adoptamos un eje de diametro de 2 1/2".

|deje.adop:

=63.20n L \
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El largo del eje sera igual al ancho total del horno, 3604 mm. Este largo se considerara de pifién
a pifion.

L; := 3544nn

El peso especifico del acero es:

5. = 7.85x 15‘@‘%
m

acero—

El peso del eje sera:

niL(d
— 2 t'-acero _
qeje.— deje.adopE—4 = 87.27%Kgf

VERIFICACION POR FLECHA DEL EJE

4

Tildg;
o eje.adop _ 4
Jeje = a1 78.318cm

El médulo resistente del eje es:
Jeje

W = = 24.788cr

eje-
deje.adop

2
La flecha es:
Qeje; \3
, 5 1 ]
;= —[F——— =0.039m t

eje - =
) 3 Bxcerddeje 1500 2.368Nn

La condicién que se debe verificar es:
f..< i =
€€~ 1500

La condicién no verifica, por tanto se debera colocar rodamientos con apoyos intermedios para
disminuir la flecha.

3
= —192—5 =0.31fmn

eje.corr™™ 3 EaceroDeje

La condicién que se debe verificar es:
Lt
5

feje.corr < 1500
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La condicién verifica, por lo tanto se debera dividir el largo del eje colocando tres bujes como apoyos y
las dos ruedas.

e) Calculos de bujes

El buje ser& construido de cobre. El diametro interior del buje sera de 2 1/2", de un espesor de 3/16" y un
largo de de 1". Este debera verificar al aplastamiento.

d d =63.2mn

i.buje -~ Yeje.adop
El area de aplastamiento de buje es:

o _ 3 z
Aaplast.buje'_ dlbuJeE254nm— 1.605x 10 [inm

La tension admisible de aplastamiento del buje de cobre es 150kgf/cm2.

Para el célculo de la tensién de trabajo al aplastamiento del buje, el valor de fuerza a soportar es la del
peso del eje, por tanto la tension de aplastamiento es:

Qeje Kgf
Oaplast.buje™ 5 - =5.43 >
aplast.buje cmi

Como la tension de trabajo es menor a la admisible, el buje seleccionado es el adecuado.

Se colocaran tres bujes de cobre, los cuales estaran en portabujes unidos a la puerta del horno.

7) CALCULO DE LA RESISTENCIA DE NICROM 80/20

La potencia del horno es:

La resistividad del NICROM a 1200C es:
Pnic := 0.00011Q[cr

El coeficiente de resistividad a 1200C es:
G =1.04

La carga especifica es:

0
12—
cm

Pnic -=

Para el célculo se seleccionara un diametro del alambre de:

dnic =12.Mn
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El largo de resistencia necesario es:

Ph

L =1612.966

resist -~
TPpicWnic

Para obtener el valor de resistencia a 1200C, se c alculara el valor de esta para 20C para longitud
1cm, la cual es:

L .
_ resist _ =4
Rog:= PpicE—— =2.32% 10 'Q

Resistencia eléctrica a la temperatura TC de las r esistencias:

. _ =4
Repost = GiRpp = 2.428¢ 10 Q

El diametro del espiral es:

Degp = 6hjc = 76.2mn

Superficie radiante de las resistencias

__ _ 2
Aresist:= Tpjiclyagjst = 64.35m

La potencia de las resistencias es:

P

resist:= AresistPnic = 772.258W

La corriente que circulara por las resistencias, para A380V, sera
P

lraciat:= —— = 2032.249A
resist'™ 3g0y
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3- SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE
GASES
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DISENO Y CALCULO DE SISTEMA DE TRATAMIENTO DE GASES .

1) CAMARA DE POST-COMBUSTION

Cumple la funcion de romper los enlaces quimicos de dioxinas y furanos formados durante
el proceso de incineracion. Aplicando una temperatura de aproximadamente 1100<C.

Principio de funcionamiento de la camara de post -combustién

La camara de post-combustidon tiene la misién de asegurar que los gases procedentes del
horno, en parte no quemados, permanezcan en ella el tiempo de residencia preciso, con una
temperatura superior a la que indica la curva de destruccion térmica del residuo. Con ello se garantiza
una destruccién térmica superior al 99,99% de los compuestos entrantes.

Cuando no se dispone de datos concretos, una buena aproximacion, si no existen
compuestos halogenados es de 2 segundos a 850<C. Este tiempo de residencia es el recomendado
por la "Mejores Tecnologias Disponibles".

Para ello la citada camara suele estar construida en diversos tabiques de forma que los gases
la atraviesen siguiendo un recorrido laberintico. A la entrada se disponen de quemadores que
aseguran la elevacién y mantenimiento de la temperatura hasta los valores preestablecidos. Los
guemadores queman con bastante exceso de aire para asegurar la combustién de los gases y/o
vapores no quemados procedentes del horno.

La cdmara esta constituida por un recipiente de acero recubierto interiormente con una capa
de refractario y aislante.

Las paredes laberinticas interiores son de material refractario para resistir el esfuerzo
mecénico. La velocidad de los gases a la salida deberia ser inferior a 1m/s, lo que permite la
disposicién del posible material particulado que haya podido arrastrar durante la etapa de incineracion
en el horno.

Ejecucion de camara de po _st-combustion

La imposibilidad de conseguir una correcta destruccion de sélidos en una camara de
combustién, obliga a la incorporaciéon de una camara de post-combustién. Asi, existen incineradores
con una camara de post-combustién de ejecucion horizontal acoplada.

Otra ejecucién de la cdmara de post-combustion es la vertical. Por lo general estas camaras
de post-combustién aseguran una aceptable combustiéon cuando se trata de combustibles liquidos. Si
el residuo a incinerar es soélido se aconseja instalar una cadmara de post-combustion laberintica.
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Perfil de temperatura en una planta incineradora

....... i i L R
P()STC()MBUSTI()\_;

T4 ) R e e— . \
I\C”—DERA\
200 \
HORNO

F. ELECTROESTATICO SCRUBBER CHIMENEA

El perfil de temperatura tipico de una incineradora es como el de la figura. Desde el punto
de vista de la destruccion térmica el tiempo de residencia debe ser el que tiene lugar en la camara
de post-combustion, ya que dentro del horno se desarrollan, esencialmente las fases de
destilacion y gasificacion.

Dioxinas y furanos

Las dioxinas y los furanos son compuestos toxicos formados por anillos bencénicos en
cuyos radicales se insertan oxigenos y cloros. Ello da lugar a un sinfin de isémeros de los cuales
unos pocos son extremadamente toxicos.

Son compuestos térmicamente estables hasta una temperatura aproximada de 600C. Son
liposolubles y muy poco solubles en agua. Es debido a ello que son muy estables y de ahi su
persistencia en el medio.

dioxinas

furanos

—
‘ Agente clorado i

l Dioxinas
| } 1
| Compuestos Clorobencenos
aromaticos l
-

Furanos

i 4
| Clorofenoles Policlorobifenilos
i (PCB's)

Dioxinas Furanos l

Un nivel térmico que asegure una temperatura de 800C durante un tiempo de residencia de,
al menos, 2 segundos garantiza la destruccién de estos compuestos. Sin embargo se da la paradoja
de que la propia instalacién térmica, en la zona de baja temperatura, puede ser la generadora-de
dioxinas y furanos. El principio general de formacién esta esquematizado en la figura y su origen radica
en la degradacion térmica de agentes clorados en presencia de abundante exceso de aire: Si estos
compuestos no son destruidos, pasan a las escorias.
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Otra fuente de generacién de dioxinas, en las incineradoras, es la llamada sintesis "de
novo". Durante el enfriamiento de los gases se reforman las dioxinas entre 500 y 250C, por ello se
recomienda acelerar la velocidad de enfriamiento de los gases, sobre todo cuando se prevean

problemas.

Efectos v destino de dioxinas y furanos

El inventario de dioxinas y furanos llevado a cabo por el CSIC (consejo Superior de
Investigaciones Cientificas de Espafia) y el CIEMAT (Centro de Investigaciones Energéticas,
Medioambientales y Tecnolégicas), indica que en los tres Ultimos afios las emisiones de dioxinas y
furanos generadas por el conjunto de las incineradoras espafolas ha pasado de 20 gramos a 1,2
gramos al afio y figuran entre las mas eficientes del mundo.

Ddénde se encuentran:  En compuestos utilizados en la produccién de aceites dieléctricos,
lubricantes, pinturas, preservantes de la madera, pesticidas, retardantes de llama, circuitos eléctricos,

etc.

Efectos toxicos:

Efectos en la piel: Cloracné, hiperpigmentacion, hiperqueratosis.

Efectos neuroldgicos: Neuropatia, disfunciones sexuales, neuritis, etc.

Efectos en el cuerpo: Fibrosis hepatica, problemas digestivos, dolores musculares, Disfunciones en el

sistema inmunolégico, etc.

Destino de las dioxinas: La gréfica siguiente muestra, en el caso de las incineradoras, que
las emisiones a la atmésfera no son, con mucha diferencia, las mayores emisoras de dioxinas y
furanos un promedio, a partir de 130 ensayos de casos estudiados, de donde se encuentran las

dioxinas y furanos.

Ala atmosfera
8%

En cenizas
volantes
32%

En escorias
B0%

Planta Para Tratamiento de Residuos Patologicos



U.T.N. PROYECTO FINAL Ao 2013
F.R.S.R. INGENIERIA ELECTROMECANICA

Datos para el calculo de la camara de post _-combustion

Tpost = 110@\°C Temperatura de exposicién de gas en la camara
Tiempo de exposicién del gas
t =2<
post
. é{n_?’ Volumen del gas total a la entrada
Vgases.total" 563.51 kg
.M Velocidad de gases
Vs.gases™ 10§
Diametro de tuberia de entrada a la camara.
d; = 300mn
_ . Temperatura de los gases a la entrada de la camara
Tentradapost" 85®°C post-combustion.
Myases'= 37&g Masa de los gases.
- kg :
5gases-‘ 0.753—3 Densidad de los gases.
m
P Temperatura ambiente.
Tampb = 208°C

Célculo del caudal que entra a la camara de post-combustion.

2 3
reh ,Jl
Qpost = Vs.gase§ 2 =0.70 S

Célculo del volumen de la camara para retener dos segundos el caudal de gases.

Vpost = Qoostpost = 1-414M

_ Vgases.totalfgase A”n_3
Avol.gases™ Shr =11.83 S

El caudal masico de gases es:

- _ 9
Imas.gases™ Yvol.gasesdgases 32079-04%

Dimensiones de la camara de oxidacion
dpost = 2400nn Diametro de la camara de oxidacion

'post := 2800nn Largo de la camara de oxidaciéon L e
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Volumen de la cdmara de post-combustion.

2

Ttdy st

V, lpOStBT = 12.66ﬁ

camarapostcombustior™

a) Analisis de los gases.

Para el andlisis de los gases tomamos el CO por ser el gas de mayor proporcién en la
combustién y uno de los més contaminantes.
Consideraremos que toda la masa de gas es igual a la masa de CO.

1
Mco-= mgasesak_g =378
Para producir la combustion del monéxido de carbono, se necesitan

3 3
m

m
Vaire.cO= mcd37k—g = 1776.(k—g

El volumen total del aire sera:

Va;
aire.CO m
Vaire.comb™ =4.
Mco kg

La masa total de aire necesario para producir la combustiéon de estos elementos es:

1 kg
éaire" 12—

m

MCO.total = Vaire.comtPaire = 5-64

Al qguemar, se desea obtener una atmdésfera oxidante, es decir, con exceso de aire.

Para el célculo adoptaremos un COEFICIENTE DE EXCESO DE AIRE de 5.

—C
<

€aire-

Por tanto, el peso de aire real es:

Mco.real™ airdMCO.total = 28-2

Teniendo en cuenta este valor, deberemos inyectar aire para lograr una correcta combustion. La cantidad
de aire a inyectar es:

. (mCO.reaI_ mCO.tota)[100 _
Myire.e% ™ =80
McO.real
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Se debera inyectar un 90% mas del aire necesario.

El volumen total de aire, considerando el exceso de aire es:

MCO.real m>

V. = —— % o35
aire.total

Baire kg

b) Poder Calorifico. Método Analitico
Poder calorifico del mondéxido de carbono

El mondéxido de carbono si se combina con suficiente Oxigeno, produce diéxido de carbono con
desprendimiento de calor.

CO + 1209 - CO, + 2420 kcallkg de C
keal |
PC. = 2420—kCa eo = 91476rﬁ<—kCa
g g

Calculo del calor util

Célculo del calor necesario para calentar los gases en la camara.

Caire = 0.24ﬂ Calor especifico del aire.
kgA°C

My = McO.real™ 28-2
Myire = Mylkg = 28.2kg

Qcaloraire™= maire[caire[(-rpost ~ Tamp) = 730%ca

Para calcular el calor necesario para llevar los gases de la combustién a 1100C, tomamos el
calor especifico de medio de los gases de la combustion.

C = 0.25ﬂ Calor especifico de los gases.
gases kgA"C
Qcalorcamara™ mgaseécgaseé(Tpost - Tentradapos) = 2362%cal

El calor total para calentar la camara es.

anses:: Qcaloraire* Qcalorcamar = 30934ca

c) Pérdida de calor.
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En relacion directa de la camara de post-combustion y los materiales refractarios y aislantes utilizados,
estan las pérdidas de calor que podemos clasificar en:

Pérdidas de calor a través de las paredes.
Pérdidas por el calor almacenado en el revestimiento.

Pérdidas por puentes térmicos, cuando en un aislamiento se colocan materiales de mayor
conductividad térmica pero de poca seccion.

Pérdidas por aberturas, ranuras, etc., que se presentan en puertas, juntas, etc.

Pérdidas de calor por paredes cili__ndricas.

La cdmara de post-combustion tiene una forma cilindrica compuesto de tres materiales de
conductividad térmica k1, ko, y k3.

g
f b
Bl o I
bl N
i ; ‘I . '.]'J-L.m_l; 1
1t 'J‘ - |\|l__“'T T
T ufpﬂ—l—l - L\,
=
L|,~,=,— | Ambiente
k [k} k
e
il (N1 5
E

Los materiales aislantes seleccionados para la fabricacion del horno son:

Lamina galvanizada: De este material seran las paredes de la camara, por lo que estar4 sometido
a condiciones de temperatura y humedad por lo que debe ser un material resistente a la corrosion,
un material 6ptimo seria acero inoxidable pero con un costo elevado. Esta lamina tendra un
espesor de 5mm considerando que el peso que resistird no sera demasiado para deformarla.

Aunque su funcién principal es la de formar la carcasa de la camara se debe considerar en el calculo
de las pérdidas de calor.

Tabla 2.1. Lamina galvanizada

CONDUCTIVIDAD TERMICA W/m°K.

127°C 56.7 : ‘
327°C 48.0 T
e 39.2

727 30.0
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Tabla 2.2. Fibra cerdmica moldeable estdndar, [6].

ESPECIFICACIONES TECNICAS

TEMPERATURAS MAXIMAS RECOMENDADAS

Uso continuo 1200 °C
Uso intermitente 1260 °C
CONDUCTIVIDAD TERMICA W/m°K
260 °C 0.07
538°C 0.15
816°C 0.17
COMPOSICION QUIMICA
AL.O, 40-42 %
Si0; 55-57 %
Otros 2-3 %

Ladrillos _refractarios: _ principal aislante térmico. Medidas:

Ladrillo Refractario Recto 229 x 114 x 63 mm

Datos
th := 110Q°C Temperatura en el interior de la cAmara.
ty := 20A°C Temperatura ambiente exterior.
Lq := 229mmr Espesor del ladrillo refractario.
Ly := 10mm Espesor de la fibra cerdmica
L3 := 5mir Espesor de la chapa galvanizada.
W . . . .
ki = OA??IK Conductividad térmica del ladrillo refractario.
m
ky = 0.173 Conductividad térmica de la fibra ceramica.
m
w - _— .
kg = 30?!%( Conductividad térmica de la chapa galvanizada.
m
hy = O.OST Coeficiente global por conveccion en el interior de la camara
m K

w - L, : .
he == O.OOQT Coeficiente global por conveccion en el exterior de la camara

m K

Calculo de los radios.

d
ost
ry = 2 = 1% 10
rpi=rq+Lq = 1429mnr
rgi=rqg+ L1+ L2 = 1439mmr
3 L Y
rgi=rq+ L1+ L2+ L3 = 1.444x 10 [thnr
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Célculo del area longitudinal del la camara.

2
A2 = 254%Ost = 8.086m
th 13

Pg = = 0.079kwW
rl I’2 I’4
In| — In| — In| —
) 3 r3 1

+ + +
Zm“Q)ostml 2@[%08»[[&2 ZEIm})ostm3 he®2

Célculo del area de la tapa.

dapa:= Gpost* 2:Lg + 2lLp + 2lLg = 2888mn

2

d
o post _ 2
Atapa’= TB—— = 9.048

h-ty

Pp =20 = 0.135ZkW

1 Ih ) 1 I3
+ + + +
Atapa[EN Atapaml Atapamz Atapame AtapamS

d) Calculo del calor total necesario para calentar la ¢

Qp:

116.0kca Pérdidas en las tapas en kcal.

Q. = 67.9%ca Pérdidas en la pared cilindrica en kcal.

Qtota|:: anseg' Qp + QC = 3111¢kca

e) Potencia total en la cadmara.
Pyases™ 36.141kW

NtOta| = Pp + PC + Pga.seS: 36kwW

f) Seleccion de la resistencia

Calculo de la resistencia metalica

La potencia maxima que puede disponerse en el interior de un horno con resistencias metalicas
depende de la temperatura maxima y de la disposicion que se adopte para las mismas._La figura

sefiala dicha potencia maxima para cuatro disposiciones tipicas.
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K d Potencia especifica maxima en hornos
NENER Ao
80 . \\ ¢ a_ Alambre arrollado en espiral o platina
70 \\ ) ondulada sobre ranuras.
) . AN » CIITC
50 ﬂ::\ b_ Alambre en espiral sobre tubos cerdmicos
40 ™ ‘:\ \\\ .
30 N :\\‘:.--\"’E c_ Alambre ondulado y dispuesto

—— verticalmente con soportes de gancho.

20
d_ Platina ondulada y dispuesta

700 800 900 1000 1100 1200 1300 C verticalmente con soportes de
ganchos.

Prax:= 30KW

La potencia calculada es muy parecida a la tomada graficamente.

Si se conoce la potencia del horno, se puede determinar la superficie minima requerida para
instalar las resistencias. Si es posible, se dispondran Unicamente en las paredes laterales del horno
pero, si es necesario, se puede ampliar a otras superficies (bévedas, soleras, puerta, etc.) hasta
conseguir la superficie requerida.

Tabla 1.3. Resistividad eléetrica de las aleaciones Ni-Cr.

Aleacidon Ni-Cr BO-20 | 70-30  60-15  40-20 30-20  20-2%
Resistividad eléctrica pflcm
2PC 112 119 113 105 104 95
L00°C 113 120 114 108 107 oy
2HEC 113 122 116 111 111 103
3MEC 4 123 1% 114 114 107
400EC 113 124 120 117 117 111
s0eC 116 125 122 120 120 115
BNEC 115 124 121 122 172 118
TEC 114 124 121 124 124 120
BIHFC 114 124 122 126 126 122
9HFC 114 124 123 128 128 124
10 00°C 115 124 124 130 130 126
1 1100°C 116 125 125 132 132 126 |
1200°C 117 126 = s = =
Coeficiente de resistividad
2PC 1 1 1 1 1 1
10H0PC 1.00% 1009 1.009 1.028 1.029 1.042
2HPC 1.009 1023 1.027 1.057 1.067 1.084
300°C 1018 1.034 1.044 1086 1.096 1.126
40°C 1.027 1.042 1.082 1.114 1.125 1.168
SHEC 1.036 1.05 1.08 1.143 1.154 121
6HFC 1.027 1.042 1071 1.162 1.173 1.242
TEC 1018 1042 1.071 1181 1192 1.263
BT 1018 1.042 1.08 1.2 1211 1.284
900°C 1018 1.042 108G 1219 1,231 1,305
10 00°C 1.027 1.042 1.067 1.23% 1.25 1.326
I TLO0EC L0536 103 B i 1260 P | - =
1200°C 1,045 1.03 o == = = :
g
0.00011&Icr Resistividad eléctrica

Ppost =
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Ct.post:: 1.03¢ Coeficiente de resistividad
FeCrAl (22-6) NiCr (80-20)
Wiem' dl
10
-
9
\
8 :\
7
C
¢ I ThiC \
5 e
\
4 b
\ o
3
N N
2
. a—
L 11
800 ©00 1.000 1.1001.200 1300 C 800 900 1.000 1100 ©
=12V C ifi W/cm?2
Ppost = 1- > arga especifica en W/cm#.
cm
v, = 380/ Tension aplicada.
3 7
P C 9]
_ post t.pos Ppost _
dcamarapost‘ 0.74]( j E = 0.7190mr
r Ppost
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Tabla 4. Ac/R20)

CALIBRE DIAMETRO Ac RZI Ac/RZN
SWG om e’ Q em* /)

I 2 1,34 1.69646003 0000324 3235.98776 I
i | [I3E] Too0aR00e  LOo0s 13 316005337
5 0426 133831847  0.000647 2068 40841
] 0412 125433617 000082 13TRASETS
7 0367 11520645 0001033 1116.13214
] 0326 102415031 0001302 786604512
Q 0291 091420346 0.001643 3556423288
1 0239 08136725 0002073 392509647
11 0.23 0.72256631 0.002614 2376421685
11 0203 0.63774331 U.00328 194433936
13 10.183 037491146 000417  137.868433
14 0.163 0,51 20756 0.00525 075380719
15 0,145 045553003 000650 01245728
16 0.12% 040526345 0.0D0R33 486513148
17 0113 036128316 001040 344407302
15 0102 0.32044245 001323 241843350
19 0.091 (28588495 001669 17.1291131
20 DUE] 0.254460 002068 121233447
21 0072 022619467 0.0264 R.3GTOTOOT
12 D.06d 020106193 003346  6.00902361
13 0057 QL700T0T8 004108 4 26562128
24 D031 016022123 005314 301307763
15 0.046 (.14451326 006724 214921568
14 (0.0404 0.12692034 085 1,403 18031
27 00361 0,11341149 107 105992051
18 0.032 0.10033096 133 0. 74467381

Comercialmente el didmetro de resistencia mas grande es de 5,4mm, y el calculado es de
8mm. Por lo tanto tomaremos la resistencia de 5,4mm de diametro pero de un largo mucho mayor,

para obtener el valor de potencia deseado.

d =5.4mn

resis-

Ppost

L =178.582m

camarapost™ .
TPpostresis

Resistencia eléctrica a 20T de longitud 1 cm:
4'Lcamarapost
= J————— =5.
Roopost'= Ppost 5.1042

2
Tdcamarapost

Resistencia eléctrica a la temperatura TC de las r esistencias:
Ripost = G.posttRe0post = 2-28¢2

Superficie radiante de las resistencias

- = 4,033

Acpost : camarapo@camarapor

Las dimensiones de la espiral se determinan teniendo en cuenta los siguientes limites.

g
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Aleacion Mi-Cr

En ranuras Entubos
Ivd para elemento menor o iguala 100=C fr-t 12-14
-8 12-14

=3 ]

i

D/d para elemento mayvor a 1HHPC
PPaso 5id

L

Valores de D inferiores producen tensiones mecanicas de arrollado, y mayores dan lugar a espiras

débiles.

D (d =0.032m

espiral= 6l0resis

El nimero de espiras.

Lcamarapost

N = 2255

espiras™
P "[@Despiral’ dcamarapo)
Longitud arrollada con espiras cerradas.

Larrollada™ Nespira@camarapost_' 16208mir

g) Calculo del ventilador para el exceso de aire.

m .

Veon = 6— Velocidad en el conducto.
s

Myire = 28.2kg Masa de aire a impulsar.

El caudal, en la cafieria sera:

V. amqa 3
aire.totat" aire
L= 0 e _ 130 548
Qaire 5hr hr
Para determinar los diametros de las cafierias, lo hacemos de la siguiente manera:
Tramo A-B.
lab = 5.8m

3
m
Qab = Qaire = 0'037?

4[Q
dyp= |—22 = gg.3gmn
TNcon

Tomamos un tubo comercial Schedule 40 de acero sin costura de 31/2 ", Por ser el mas cercano.
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40 0.203 .16 B.63 2500 175.0
21f2 2.875 73.0
80 0.276 7.01 11.41 2500 175.0
40 0.216 5.49 11.29 2500 175.0
3.500 88.9
= S & BO 0.300 7.62 15.27 2500 175.0
40 0.226 5.74 13.57 2370 166.0
31/2 4.000 1016
4 80 0.318 &8.08 1B.63 2800 196.0
40 0.237 6.02 16.07 2210 155.0
4" 4.500 114.3
80 0.337 8.56 22.32 2800 196.0
dl = 101.6nmr
Tramo BC.
'bc =1m
Qaire m3
Qpe = = 0.018—
2 S
4 Qe
db = = 62.50Imn
c T
con

Tomamos un tubo comercial Schedule 40 de acero sin costura de 21/2 ", Por ser el mas cercano.

40 0.203 5.156 B.63 2500 175.0
21/2 2.8 73.0
: 4 80 D276° 7.01 1t41 2500 175.0
40 0.216 5.49 11.29 2500 175.0
3 3.500 BB.9
BO 0.300 .62 15.27 2500 175.0
40 0.226 5.74 13.57 2370 166.0
/2 4.00( 101.56
= 0.31B B.0B 18.63 2800 196.0
40 0.237 6.02 16.07 2210 155.0
4 1.500 14.3
N : 80 0.337 B8.56 2532 2800 196.0
d2 = 73mn
Tramo BD.
lbd = 1m
Q,; 3
aire m
de = = 0.018—
2 S
4[(Dbd
dbd = = 62.50Imm
Theon

Tomamos un tubo comercial Schedule 40 de acero sin costura de 21/2 ", Por ser el més cercano. 5 Y
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40 0.203 5.16 B.63 2500 175.0

2142 2.875 73.0
80 0.276 7.01 11.41 2500 175.0
40 0.216 5.49 11.29 2500 175.0

3 3.500 BB.9
8O 0.300 7.62 15.27 2500 175.0
40 0.226 574 13.57 2370 166.0

31/ 4.000 101.6
80 0.318 B.08 18.63 2800 196.0
40 0.237 6.02 16.07 2210 155.0

4" 4.500 1143
80 0.337 8.56 22.32 2500 196.0

d3 = dZ =0.073m

Los tramos DE-FG-HI-JK-LM-BN-OP-QR-ST-UV-CW, son todos iguales de largo, por lo tanto

realizaremos un solo célculo para ellos.

Tramo DE.
'de =1m
Qaire m3

= = 0.003—

Qde™= 7, s
4Q4e
dya:= = 26.65mn
de nN

Tomamos un tubo comercial Schedule 40 de acero sin costura de 1". Por ser el mas cercano.

:: Dimensiones y Peso Unitario

40 0.091 231 0.84 700 49.2

sg 0675 171
/ 80 0.126 3.20 1.10 850 &60.0
40 0.109 2.77 27 700 49.2

1 F 84D 213
i 80 0.147 3.73 1.62 B850 60.0
40 0.113 2.87 1,69 700 49.2

sqr 1050 267
3 80 0.154 3.91 2.20 B50 60,0
40 0.133 3.38 2.50 700 49.2

1315 334
80 0.179 4.55 3.24 850 60.0
40 0.140 3.56 3:39 1300 91.0

/4 660 422
80 0.191 4.85 4.47 1900 133.0

d4 = 33.4mnr

La presion total del ventilador seré la necesaria para vencer las pérdidas éstas sean maximas.

Mramo-= 0-0¢
Acodos = 0-2
)‘t = 0.7
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kg
Paire’= 1.29—3
m
Nyen:= 0.¢ Rendimiento del ventilador centrifugo
Veor | e |
He = 20 o 11159 + 2028+ B2 o v 103, + 1| = 42.798m
2[g dge dy dg

AP t6ta1°= Hilolpgjpe = 541.421P¢

(AP totaiQairé

Nven

N = 0.02zkW

ventilador™

Seleccion del ventilador.

Del catalogo de la firma "SODECA", seleccionamos un ventilador centrifugo modelo TSAT CJTSA 12/6-
0,75.

Caracteristicas técnicas

Modelo Velocidad Intensidad maxima admisible (A) Potencia Caudal Nivel presion  Peso aprox.
instalada méaximo sonora (Ka)
(r/min) 230V 400V G0V (kW) {m?*/h) dB(A)
[TSAT_CiTSA_12/6-075 1000 o4 ) 0,55 2600 59 73 |
TSAT ITSA  12/8-1 1100 3,3 19 075 3100 Vi) 74
TSAT CJTSA 12/8-15 1250 45 26 1 3500 74 7
TSAT CJTSA  12/8-2 1300 6,0 3.5 1.8 4250 77 BO
TEAT CIToA 12/6-3 7500 83 38 z2 3800 79 B5
TSAT CJTSA  15/7-1 800 33 18 075 4000 87 g2
TSAT CJTSA 15/7-15 850 4.5 28 s B 4800 &9 895
TSAT CJTSA  15/7-2 920 8,0 35 15 5400 72 o8
TEAT CJTSA 15/7-3 1000 83 4.8 2.2 8400 15 103

Caracteristicas constructivas del \

TSAT
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A B B2 C__oD E__oe H__Hi K__Ki LM N 0 P X X
£38 532 290 210 325 230 25 BOS 242 433 &5 345 TS5 90 917 324 270 242 I
#4358 532 280 210 325 230 25 BO5 242 435 475 345 75 90 Gy 324 270 242
438 532 290 210 325 230 25 B25 242 435 &5 345 75 80 9x17 324 270 242
438 532 290 210 325 230 25 B25 242 435 345 75 90 917 324 g 242
438 532 290 210 325 230 25 B45 242 45 &5 345 75 90 917 34 ) 242
583 632 348 259 400 265 5 905 284 494 535 404 V5 90 miT 406 P23
TSAT-157-1'5 583 632 348 269 400 285 25 925 284 494 535 404 75 90 7 406 328 3N
TEAT-15/7-2 583 632 348 269 400 265 25 925 284 494 535 404 V5 90 wi¥ 406 29 3N
583 632 348 269 400 285 25 945 284 494 535 404 V5 90 WiV 406 29 3
S5B3 632 348 269 40 &S 5 5 284 £4 535 404 75 90 T 406 329 3
G4 756 415 301 45 323 25 050 341 526 566 462 75 90 WwI7 520 ¥ 33
B34 756 415 3N 75 323 5 1 482 75 890 @iy 520 B 333
B34 756 415 301 &5 323 25 070 341 526 556 482 75 90 WiV 520 B 333
B34 756 415 301 &5 323 5 341 482 75 80 mi7 520 608 B84 3BT 333
634 756 415 301 45 323 25 W95 341 526 566 482 V5 90 HkIV 520 608 664 3FB1 333
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2) CHIMENEA DE EMERGENCIA

Sirve como alternativa para bajar la presion de los gases en caso de que se presente una
saturacién o un evento en la condicion normal del funcionamiento del sistema de tratamiento de gases.

Para determinar las caracteristicas de una chimenea es imprescindible conocer el tipo de
fluido que se espera que circule por ella. Normalmente se trata de humos productos de la combustion
de fésiles, madera, etc., en aire ambiente. Sin embargo, aun en estos casos, hay que tener en cuenta
la posible "contaminacion" de estos humos con sustancias desprendidas de los productos en los que
intervienen, como por ejemplo, en los hornos de reverbero.

a) Disefio de la chimenea
Datos para el cédlcul o de la chimenea de emergencia

Tmaxclima= 40A°C Temperatura maxima en San Rafael.
Tminclima= —3-24°C Temperatura minima en San Rafael.
Jamp:= 204°C Temperatura ambiente.
Tmax:= 110@°C Temperatura del gas.
H, = 7¢ Humedad relativa.
Myases™ 37&%g Masa de los gases.
@gas@é: 0.753k—g3 Densidad de los gases.
m

Para evitar el asentamiento de gases en las tuberias, consideramos que estos estaran en estas por 2
segundos. El caudal volumétrico de gases es:

\V; 3

gases.totdgases m

Ive gase': =11.834—
S 5hr S

El caudal masico de gases es:

— _ kg
Amas.gases Ivol.gasé@gases 8-913?

Calculo de la altura

La altura de la chimenea se calcula en funcién de la maxima concentracién permitida del contaminante.

Célculo de la diferencia de temperatura entre la temperatura mas calida y la mas fria.

AT max= Tmaxclima Tminclima 43-2K

Célculo de la diferencia entre la temperatura ambiente y la temperatura célida.
% = Tmaxclima Tamb = 20K
Para calcular el pardmetro que refleja las condiciones climatol6gicas del lugar.

Para calcular el indice climatolégico.
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AT + 210
o= — X T 1, 80 557
T

amb r
A. = 700l = 365.867 Parametro climatoldgico
0:=1 Constante que vale 1 para gases, 2 para particulas.
n:=1 Constante que vale 1.

Tomando que 0.5% del caudal méasico es SO», tenemos.

- - kg
M 1= 0.0054n45 gases 160-395
kg o
Meont -= 160.3¢ T Caudal masico de SO».

Para la concentracion méaxima de contaminantes a nivel del suelo en mg/m3N. Usamos el SO por ser
unos de los contaminantes mas perjudiciales por generar lluvia acida.

_mg

m3N

C, = 0.4

m Concentracién maxima de contaminante a nivel del suelo Para SO

3
Qvol.gases 4260@:7

3
m . .
anS:: 4260: e Caudal volumétrico de la salida de gases

Célculo de la diferencia de temperatura entre la temperatura del gas y la ambiente.
AT = Thax~ Tamb = 1080K

AT gy = 108

Calculo de la altura de la chimenea.

A M 3
Mehim = Teont® 0 008 m
Cm Qgad®T em

20m

hehimenea™

b) Céalculo del diametro de la chimenea

El area para calcular el diametro se encuentra a partir de la relacion entre el caudal volumétrico del gas y la
velocidad de salida de este gas.

La velocidad de salida de gases habituales para una torre de entre 20 y 45 metros segun la tabla es:

Altura, h (m) Velocidad (m/s)
Hasta 20 6 L
20 - 45 9
Mayor de 45 12
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m
Vgsi= 6

Esta velocidad minima de salida es necesaria para:

Evitar arrastres hacia abajo.

Pérdida de flotabilidad y altura efectiva.
Entrada de aire frio a la chimenea.
Calculo del area circular de la chimenea.
_ Ovol.gases 2
Achim= ———— = 1.972n
gs

Para el céalculo del diametro.

A[A A
/ chim
dchim:: o = 1.589m

d .
= %ﬂ = 0.792m

'chim*=
Diametro de la chimenea
dchimeneds 1-6m

lchimenea= 0-8M Radio de la chimenea

Pérdida de flotabilidad

Flotabilidad (m4/s3): Tendencia ascendente del gas por su alta temperatura y baja densidad . Por eso
es muy importante en el calculo de la altura de una chimenea.

m
g = 9.807—
s
T, +T
Tg = _post” _amb = 560K Temperatura promedio del gas dentro de la chimenea
Ty = 30°C Temperatura que tiene el gas a la salida de la chimenea.
T 4
o 2 a| _ m
Fh = glﬁchimenea{vg 1-—| = 35.64—3
Tg s

Pérdida por tiro
El tiro de la chimenea es el diferencial de presién creado por la diferencia de densidades entre el gas de
chimenea y el aire exterior.

Aire (T, . p,)

Gas de chimenea (Tg , pg) h
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Ta
AP = Oyy 1_-|-_ @hchimene
g

Estructura de la chimenea

c) Pérdida de calor.

= 222.751Pa

1 - Revestimiento interno de ladrillos refractarios
2 - Aislante térmico. Fibra ceramica.

3 - Carcasa exterior. Chapa galvanizada

Pérdidas de calor por paredes cilindricas.

Datos

thCh = l110Q0°C

tych = 204°C
Llch:: 229
Loch = 50mm
Lach = 6.35mrmr
W
k = 0.47—
1ch mK
k =0.17—
2ch m
w
k =30——
3ch mK
heh = 0.03£
2
m K

w
hach = 0.0097
m K

Calculo de los radios.

"1ch = "chimene

Temperatura en el interior de la camara.
Temperatura ambiente exterior.
Espesor del ladrillo refractario.

Espesor de la fibra ceramica

Espesor de la chapa galvanizada.
Conductividad térmica del ladrillo refractario.
Conductividad térmica de la fibra ceramica.

Conductividad térmica de la chapa galvanizada.

Coeficiente global por conveccién en el interior de la cAmara

Coeficiente global por conveccién en el exterior de la camara

foch = Mch™* Llch = 1029mn
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'3ch = Mch* Llch+ L2ch = 107<¢Immr

r4Ch = rlch+ LlCh+ L2Ch+ L3CI’ = 1085mrmr
Célculo del area longitudinal del la camara.

2
Agch = 20y Behimened 57-76m

theh™ tach
P — = 563W
chimenea
f1ch 2¢ch Fach
In| — In| — Inf| —
2ch I3ch 3ch 1
2m[mchimene@lcl’ 2Iim'chimene@Zch zmmchimene@%h hecrm‘ZCh
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3) TRATAMIENTO DE LOS GASES

a) Contaminantes presentes en el efluente gaseoso de | os incineradores.

La combustion de compuestos organicos producen principalmente emisiones gaseosas,
incluyendo vapor de agua, diéxidos, furanos, metales pesados y material particulado, mas residuos
soélidas en forma de cenizas y escorias.

Particulas: Forman parte de estas particulas las cenizas volantes y los arrastrados en la corriente de
gases de combustion, los consecuencias de los compuestos empleados en equipos de depuracion
para otros contaminantes.

Muchos metales pesados solo aparecen en fase sélida, Pb, Cr, Cu, Mn, Ni, con lo cual sus
emisiones dependeran de que se realice una adecuada separacion de los materiales que los
contengan y de la eficacia de la tecnologia empleada para retener las particulas.

Oxidos de carbono y sustancias orgénicas: Los sistemas de depuraciéon de gases no incorporan
equipos especificos para destruir o retener estos contaminantes del horno y de la camara de
postcombustion.

Dioxinas vy furanos : Las fuentes naturales de estos compuestos estan relacionados con los
procesos de combustién, en general, cuando se produce la combustién de hidrocarburos clorados.
La destruccion de estos contaminantes y también la de sus precursores se logra cuando la
combustién es correcta y se mantiene la temperatura de postcombustion por encima de 850TC
durante mas de 2 segundos con una concentracién de oxigeno superior al 6%. Sin embargo, es
posible encontrar estos contaminantes al final del sistema de depuracién, debido a que una
defectuosa conduccién del proceso puede conducir a una nueva formacién de ellos. La sintesis de
estas dioxinas ex novos se producen en un intervalo de temperatura comprendido entre 200C y
400, cuando existe una fuente de carbono y partic ulas con contenido metalico, que actlian como
catalizadores. Por ello es fundamental, para minimizar la formacién de ex novos una combustion
correcta y un descenso brusco de la temperatura de 400C a 200C para que el tiempo durante el
cual los gases se encuentran dentro de este intervalo sea lo mas pequefio posible.

Gases acidos (SO 5, HCI, HF, NO,): Los componentes acidos SO», HCl (compuestos inorganicos
con cloro) y HF (compuestos inorganicos con flior) y NOy se forman en el proceso de combustion a

partir de los residuos alimentados. En consecuencias, las cantidades formadas dependen
directamente de la composicion de los residuos incinerados. Su retencién puede efectuarse de
diferentes maneras. Las caracteristicas de estos contaminantes son las siguientes:

Contaminacion por HCI: el cloruro de hidrégeno es un gas acido que es fruto de la combustion de
compuesto de compuestos organicos en presencia de cloro:

CaHpOcCly + (atb/4-¢/2)O5 -> aCOop + dHCI + (1/2b-d)H,0 + calor

El cloro, que es un oxidante muy potente, oxida muchos antes al hidrégeno que al oxigeno,
formandose casi exclusivamente cloruro de hidrégeno. El cloro presente en los residuos proviene
de los pléasticos, sobre todo del PVC o cloruro de polivinilo, y de los compuestos organoclorados.
Los efectos del cloruro de hidrégeno se hace sentir en todos los seres vivos, produciendo
irritacion en las vias respiratorias en bajas concentraciones, y asfixia y muerte en concentraciones
mas altas. También es uno de los causantes de la lluvia acida y es muy corrosivo para®ios
metales.
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Contaminacion por HF: El fluoruro de hidrégeno es producto de la combustion de
hidrocarburos en presencia de flaor. Los fluoruros que se emiten por la chimenea se depositan sobre
los terrenos y vegetacion circundante, afectando al ganado de pasto, en el que causa alteraciones
psicometrices y en la denticién. Este tipo de envenenamiento se llama fluorosis.

Contaminacion por SO2: Uno de los productos de la combustion de residuos tanto urbanos

como toxicos es el dibxido de azufre, que proviene de la oxidacion del azufre que se encuentra en los
residuos. El diéxido de azufre es un gas incoloro no inflamable en condiciones normales, que presenta
un olor irritante a concentraciones superiores a 3ppm. Los efectos agudos del SO, en los animales y

seres humanos estan principalmente relacionados con el sistema respiratorio.

Contaminante por NOy: La combustion de materiales organicos es la principal fuente de oxidos de
nitrégeno antrogenicos. Se estima que en la combustion de residuos se emiten 6xidos de nitrdgeno a

razén de 300mg/Nm3. Durante la combustion se produce mas 6xido nitrico (NO) que didxido de nitrégeno
(NO»). Los oxidos de nitrégeno se forman por oxidacion del nitrogeno en los residuos, y por la conversion

del nitrégeno en el aire a temperaturas superiores a los 1500C. Los estudios sobre la toxicidad letal
aguda en los animales demuestran que el NO» es cuatro veces mas toxico que el NO.

b) Procesos de tratamiento de los efluentes gaseosos.

Durante la combustion de los residuos patolégicos se forman gases acidos, entre éstos se encuentran el
HC, HF, NOy, SO», etc.

El descontrol de estas emisiones gaseosas a la atmosfera puede ocasionar problemas de salud
y medioambientales. Comercialmente las tecnologias de depuracion de los efluentes gaseosos pueden
clasificarse como humedas o secas. Los sistemas secos, el flujo de gas se pone en contacto con un
adsorbedor alcalino (cal). El adsorbente puede ser distribuido en el flujo de gas en forma de una
suspension acuosa (secado spray con cal) o como un polvo seco (inyeccion de adsorbente en el ducto),
inyeccioén de adsorbente en el horno, y circulacion en lecho fluidizado.

Los lavadores humedos son la tecnologia mas ampliamente usada para el control de SO» en el

mundo.

En las tecnologias himedas, el SO, contenido en el flujo de gas se contacta con una

suspension alcalina acuosa en un adsorbedor. Los adsorbedores preferidos para operar en los
lavadores humedos son la caliza, cal e hidroxido de sodio. El reactivo hidroxido de sodio es el mas
eficiente para remover el SO, desde una corriente; se obtiene una eficiencia de remocion tipica del
97% al 99%. Ademas, los productos de reaccion son solubles y facilmente manejados desde el punto

de vista del bombeo.
"‘
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El carbon activado es empleado para realizar la remocion de dioxinas, furanos, NOy y metales

pesados como el mercurio, esto puede realizarse en forma eficiente respetando determinadas
condiciones operativas del proceso.

c) Descripcion del tren de lavado

Teniendo en cuenta la relativamente baja concentraciéon de contaminantes de los efluentes
provenientes de un incinerador de residuos patoldgicos la tecnologia mas conveniente para la
depuracién dada la alta reactividad del hidroxido de sodio y la facilidad de tratamiento de los
efluentes producidos es un sistema hiimedo empleando como liquido lavador una solucién acuosa
de NaOH.

El filtro de gases seréa disefiado como un sistema hiimedo con un scrubber de dos etapas y un
sistema de tratamiento de agua para el liquido lavador como asi también otros sistemas auxiliares.
Ademas de esto deben incluirse etapas de limpieza para dioxinas y NOy,.

Limpieza del flujo de gas: _ El flujo de gas es enfriado en el quench antes de entrar al scrubber. En la
primer etapa del scrubber, el HCl y HF son absorbidos con una mezcla de agua e hidréxido de sodio
(NaOH). Una purga continua de liquido de lavado es bombeado a la planta de tratamiento de agua
para neutralizacion y precipitacion de metales pesados y yeso. Se adiciona agua de reposicion al
scrubber para compensar la purga y la evaporacion.

Tratamiento de agua: En el scrubber, los gases acidos y los metales son transferidos al liquido
lavador. La purga desde el scrubber se neutraliza y limpia en la planta de tratamiento de agua. El agua
residual acida es alimentada al tanque, donde tendra lugar la neutralizacion con cal y otros quimicos.
Los metales pesados son precipitados como hidréxido o sulfuros adicionales hidréxido de sodio y
TMT. El SO, absorbido se precipita como una mezcla de CaSO3 y CaSQOy. El cloruro removido desde

el flujo de gas es descargado con el agua residual que se ha limpiado.

Lodos desde el agua residual: _ El lodo formado en la planta de tratamiento de agua se bombea al
filtro prensa para extraerle el liquido. La torta del filtro se colecta en bolsones. El exceso de agua se
bombea de regreso al tanque regulador. La cantidad de lodo dependera de la composicion del flujo de
gas. El contenido de materia seca en el lodo es superior al 60%.

A su vez los lodos, junto con las cenizas de fondo, seran tratados con ortofosfato (PO43), el
cual reaccionara con los metales pesados y cenizas volantes. Esto dara como resultado sales de baja
solubilidad y estables, logrando que estas sean poco contaminantes.

Filtro de dioxinas : Un filtro de la tela con inyeccion de adsorbente posibilita la remocion final de
dioxinas y metales pesados. El adsorbente, una mezcla de cal y carbén activado, se distribuye
cuidadosamente en la corriente de gas. Una distribucién uniforme sobre el area del filtro provee un
amplio contacto entre el gas y el adsorbente, lo cual es esencial para una limpieza eficiente. La cal
actia como una final de refinado para la remocion de gases acidos tales como HCI, SO, y SO3y

ademas la remocion de mercurio y dioxinas por el carbén. El producto final del filtro de dioxinas se
colecta en bolsones.

Esquema de la instalacién de enfriado y lavado.
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Quench Scrubber
©
Chimenea
Efluente Gaseoso
|- -
0
Agua | “L
e &= o
Lodos *l‘ NaOH

4) CALCULO Y DISENO DEL TREN DE LAVADO
1) Enfriador - Adsorbedor

Los gases calientes provenientes del horno a una temperatura aproximada de 500C, deben
ser enfriados hasta alcanzar el valor adecuado (70°C) para que se produzcan las reacciones de
absorcion en el lavador. Esto se logra haciendo pasar el efluente gaseoso a través de un enfriador de
casco y tubo.

El caudal de gas emitido por el horno es de 42602 m3/hr. Por medio de mediciones efectuadas
en la planta de incineracién seleccionada para este trabajo se pudo determinar que la camara
secundaria de combustién registra una temperatura de 1100C y tomando mediciones en la chimenea a
la altura donde se colocara la salida hacia el sistema de lavado de gases se encontré6 que la
temperatura estaba alrededor de los 500C. La tempe ratura de trabajo en el scrubber oscila entre 60-
70C, aproximadamente, debido a esto es necesario colocar un quench antes del scrubber para
disminuir la temperatura de los gases de 500C a 70 C.

Se muestra a continuacion un esquema del sistema de enfriador de gases:

Gas H,O
70°C 25°C
-3 ‘
Gas —
500°C H;0
71°C
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2) Calculo del enfriador. Intercambiador de calor

Para realizar el enfriamiento de los gases se utilizar4 un intercambiador del tipo “CASCO Y
TUBOS". Este sera el encargado de disminuir la temperatura de los gases de 500C a 70<C.

Por el casco circularan los gases y por los tubos el agua.

3
Wyases'= 11 834{2—
Datos: g
Pagua’= 100 3 Tentrada.gas = 200T
m
g Tsalida.gase = 70°C
Pgases'™ 0.75 3
m — o
tentrada.agt =25%
kcal
cp =14— oo
aguar gk tsalida.agu == 71°C
kcal
Cpgases:: 0253@

A) _Proposicion de un equipo tentativo

a) Determinar caudales w:

tcal
Qevacuar = pgases'ztpgasesm"gase [@Tentrada.gases_ Tsalida.gaseg = 3448557.7 hr

Caudal de agua necesario para quitarle el calor al aceite:

Qevacua

3
Wagua = = 74.9686[51;1—r

paguampagua[@tsalida.agu - tentrada.agu)t

b) Diferencia Media Logaritmica de Temperatura  (DMLT):

Ate = Tentrada.gases lsalida.agu
Ats = Tgalida.gases tentrada.agt
DMLT := M = 17030¢ K

Ate L &Y
Inf —
Ats
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c) Correccién de la DMLT:

La DMLT se debe corregir debido a que este disefio no corresponde a un equipo en
contracorriente pura. Para ello debe obtenerse un factor denominado Ft. Este es funcién de los
parametros adimensionales Relacion de capacidad y Efectividad. Los mismos se calculan a

continuacion:

T = Tenqli teali ~t
- entrada.gases 'salida.gase¢ — 9348 5 = (sallda.agua etntrada.agt) — 0.097

tsalida.agua_ tentrada.agt Tentrada.gases_

entrada.agtL

Ingresando con estos valores en las tablas de las paginas 137 del Libro Transferencia de Calor
en Ingenieria de Procesos de Eduardo Cao, se obtiene para una configuracion 1-4, es decir, un equipo
con un paso del lado carcasa y numero par de pasos en lado tubos, el siguiente factor de correccion:

F = 0.9!
DMLTcorregida:z DMLTHEFt =161.78K

d) Coeficiente global de transmisién del calor "U":

Se adopta un valor para el coeficiente global U a partir de tablas entrando con los fluidos que
ingresan al intercambiador.

COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA “ U “ EN INTERCAMBIADORES

"~ Fluldo Caliente Fluido frio " U=Keal/Hs°C m°
Saolventes orgénicos Agua 215 -645
Gases : Agua 12,9 -250 |
Aceites livianos Agua . 301-774 |
Aceites pesados Agua 51-215 |
Agua Salmuera 103-344 |
Solventes orgénicos Salmuera 516 - 1032 |
Gases Salmuera 129- 430 |
Aceites pesados Aceites pesados 38-215 Il
Agua Agua 688 - 1376 Il
kcal kcal
Ugt :=210+———— =0.05833———
2 2
hrK [ sK n
e) Superficie de intercambio:
Para una configuracion 2.4 resulta
Qevacua 2 s

S; iq = = 101.501 m
intercambio D
Ugt MLT corregidi
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f) Predimensionamiento del intercambiador:

De la tabla del Apéndice 23 del Libro Transferencia de Calor en Ingenieria de Procesos de
Eduardo Cao, se selecciona el diametro de los tubos y el espesor de pared de los mismos. Optamos por
un tubo 3/4" BWG10

DO '=19.0n Di :=0.0122

El arreglo de los tubos serd en tridngulo, de paso 1". La eleccion de este arreglo se debe a que
permite la colocacion de un niumero mayor de tubos, en un mismo didmetro de carcasa, que el arreglo
en cuadrado. Asi mismo permite obtener coeficientes globales de transferencia mejores que el otro tipo
de arreglo. No obstante, su limpieza exterior es mas dificil, no pudiendo realizarse por medios
mecéanicos. Esto nos lleva a optar por enviar los gases lubricante por el lado carcaza, no es corrosivo,
con la instalacion de filtros se puede considerar limpio, y por el lado tubo el agua de refrigeracion de
pozo, asi nos permite la facil limpieza.

Paso: Pasq := 10in = 25.4mMn
Separacion entre tubos: C; := Pasq - D, = 6.35mn

Largo de tubos: L =3

g) Calculo del numero total de tubos por paso

"DDiZ 2
a 1= —— =0.0001n

Velocidad: Vyel = 1[-{11 Area de flujo de cada tubo:
s

Cantidad de tubos en paralelo por pasos para lograr la velocidad supuesta

3
w.
N, = —92 = 178143 W g = 0-021
p \V @t g S
vel
Numero de tubos necesarios para cubrir la superficie aproximada de intercambio
Sintercambio
N; '= ——— =565.333
TUD 44
. Nt
NUmero de pasos en el lado de tubos es: n = N_ =3.173 nt.corregidaE: 4
p
Se adopta una configuracion 1-4 Np =178.143 "
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h) Seleccion del diametro de carcasa

Para seleccionar el diametro de la carcasa se utiliza la tabla del Apéndice 8 del Libro
Transferencia de Calor en Ingenieria de Procesos de Eduardo Cao. Ingresando a la misma con el
diametro, el arreglo y el nimero de pasos por el lado tubos, de ahi se obtiene una carcasa cuyo
didmetro es de 13". Esta puede albergar el nimero mas proximo a los 18 tubos. Pero debemos
descontar 4, donde van a ir alvergadas las barras roscadas para los separadores:

e . - — 1 H —
Diametro de carcasa: Dcarcasa‘ (23+ :Jm =590.58nn
Numero de tubos que puede albergar: Niubos = 18

Superficie de intercambio real: Sreal = DL My bos = 32.318n%

i) Diagramas Bafles y barras separadoras

Se debe seleccionar una cantidad de deflectores y una separacion de los mismos de modo de
lograr en la carcasa un nimero de Reynolds que garantice un adecuado valor del coeficiente de
transferencia.

La segmentacion del Bafle permite modificar la velocidad del lado carcasa, se adopta una
segmentacién del 25% que es la més utilizada. Cuanto mas junto se encuentren, mayor sera la velocidad
del fluido y mayor sera el coeficiente de transferencia y la pérdida de carga. La separacién entre Bafles se
selecciona teniendo en cuenta las siguientes consideraciones de norma y tabla. Las normas TEMA fijan
una separacion minima igual a una quinta parte del didmetro de la carcasa, nunca usando una separacion
menor de 2”. Las mismas también fijan un espaciado maximo, el cual queda definido por requerimientos
mecéanicos. Esto se debe a que los deflectores, ademas de servir como orientadores de flujo cumplen la
funcion de soportar los tubos. Lo que las normas fijan es la maxima longitud no soportada que pueden
tener los tubos para distintos diametros y materiales de tubos (Tabla 6-2, pagina 102, del Libro
“Transferencia de Calor en Ingenieria de Procesos” de Eduardo Cao).

En el mismo libro se aconseja no utilizar espaciados mayores que el diametro de la carcasa, ya
qgue de esa manera se lograria una pobre transmision de calor. Por lo tanto los limites de separacién entre
bafles resultan:

D
Separacion entre Bafles: Bmax1= %ﬂ = 760N Brying = €arcas _ 116 1mn
Bmax2= Dearcasa ©90-58nn Brin2:= 2n = 50.8mn
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Los limites a tener en cuenta son Byin1 Y Bmax2: Np. a utilizar es:

B..in1+ B,
L, minl max2
La separacion entre bafles By := f = 354.38nn B := 20Gnn
Lt
NuUmero de deflectores Npn '=— —1=14 —
Bb = 5 Ng = 1¢

Los deflectores deben ser mantenidos en posicién de modo firme, dado que cualquier
vibracién con respecto a los tubos podria desgastar la pared de los mismos y destruirlos. Para fijar
los deflectores se utilizan las barras separadoras. La cantidad minima de barras separadoras esta
normalizada por TEMA y se muestran en la Tabla 3. Para una carcasa cuyo diametro es de 304.8
mm, deben utilizarse por lo menos 4 barras separadoras de 10 mm de diametro.

TABLA 3
[ Digmetro de Digmetro de las | Minimo ntmero
carcasa (m) | barras separadoras de barras
. {mmj) separadoras
0,20 —0,38 14 4
0,40 - 0,68 10 - 6
0.70 — 0,84 12 6
0,86 - 1,22 12 &
1,24 v mds 12 1]

B) Dimensionamiento del equipo

Consiste en cumplir dos condiciones:
La primera de ellas es que el area de intercambio calérico obtenida mediante el siguiente
célculo debe ser menor o igual que el area supuesta anteriormente.

La segunda condicion es que las pérdidas de carga por el lado de tubos y por el lado carcasa
sean menores o iguales que sus correspondientes pérdidas de carga admisibles

Primera: ScalculadaS Stotal

Segunda: A A

carcasa 2s_adr Atubos 2+t adn

Temperatura caldrica:

Para obtener las propiedades de los fluidos y a los efectos de iniciar el calculo, se
puede recurrir al valor de sus temperaturas medias n

t + teqii
trada. lida.
tyg = (en ra aagu; sali aagu)a — 321 15K

Fluido lado tubos (agua)
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Fluido lado carcasa (aceite) = ( entrada.gase2§ sahda.gaseL - 558.15K

Temperatura de pared t :

te + t
ty = LZCC) = 439.65K

a) Célculo del coeficiente pelicular del lado tubos

Se determina mediante ecuaciones de nimeros adimensionales: n° de Reynolds por lado
tubos, n° de Prandtl y el n° de Nusselt

W, P
Velocidad mésica del agua: Guubos = M = 989.681k—g
Ntubos'2t ng

Viscosidad dinamica del agua a temperatura calorica: Magua:= 0-000891P& = o_oooggﬁ
ms

Numero de Reynolds por lado tubos es: R&ubos = Di[—)M =13551.1843

Hagua

Se encuentra en régimen de transicion

Para el caso particular del agua se sugiere la siguiente ecuacién dimensional de la pagina 13,
del Libro “Transferencia de Calor en Ingenieria de Procesos” de Eduardo Cao.

2
TtD; N
at = — M09S _ ¢ 5o1f D; =0.012m
W,

_Wagua _ _ _m

Vagua= . =0.99
Va U'O'8 0-6
hiagua:= 1423 1+ 0.014B26+-2— = 4650.093
002
Ny = J
‘agua = 838.54749——

mZBIZK
El coeficiente pelicular lado tubos referido a la superficie exterior del tubo es:
D

i 1
hiotubos = hiaguzi:"D_ =537.02: > N
0 m K[S
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b) Célculo del coeficiente pelicular del lado carcasa

D [GB
< : carcas 2
Area de flujo carcasa: ¢ =— =0.03m
8s.carcas Pasq
Velocidad mésica del fluido lado carcasa; _ WgasedPgases . kg
Cmasica.carcasa =301.78 >
85 carcasa s

La viscosidad cinematica a la temperatura caldrica se obtiene de Hoja de datos técnicos SHELL
Diala S3 ZX-I:

Ngc = 0.08stokes

Como la ty, es 40.15°C consideramos = 0.08tokes

Ngases*

. . L — _ kg
Viscosidad dinamica Hgases™= pgasesmlgases‘ 0.0000%
Seguln la Tabla de la pagina 140, del Libro “Transferencia de Calor en Ingenieria de Procesos”
de Eduardo Cao, para un arreglo en triangulo con tubos de 3/4” de diametro, separados entre si 1”

Diametro equivalente de carcasa = 0.7%in=0.01854m

Deqcarcasa

Numero de Reynolds para el fluido que circula por el lado carcasa

D Grnasi ‘
__ Peqcarcasamasica.carca: _
Re.arcasa™ =9.28% 10

Hgases

Conductividad térmica del aceite a la temperatura calérica es:

K = 0.10Eﬂ
mK

aceite

Numero de Prandtl del fluido que circula por el lado carcasa

1 kcal
CPgyasesHgases Ko . =0.094%
Plarcasa™ K— =0.05¢ aceite K rifr
aceite

Coeficiente pelicular del fluido del lado carcasa:
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K .
— 0.5 0.3 aceite | _ 1
hocarcasa™= 0-36R@arcasa SDP'carcasa EEED—J = 1.58% 10 > N
eqcarcas TRKE

c) Verificacion por viscosidad de los coeficientes pel iculares

Hasta el momento se ha supuesto que la correccion por viscosidad tiene valor unitario. A
T, = 50K

continuacion se verificara este supuesto, donde se plantea un balance de calor a ambos lados
de la pared del tubo:

w

toe = 558.15K

[hiotubos[(Tw B tct)] =1.048 tbcarcas[(tcc B Tw)
tor = 3211

h + h [t
— ocarcasgcc iotubos*'ct = 498.119K

MW
hocarcasa Notubos

Esta temperatura se encuentra entre medio de las temperaturas caléricas de los fluidos, sin
aproximarse demasiado a una de ellas, por ende, deben corregirse ambos coeficientes.

Viscosidad dinamica del agua a la temperatura de pared por interpolacion del Libro Facorro Ruiz
pagina 450 Tabla 24

k
Tagual:= 25€ Hagua: = O.OOO7QEE?n
s

k
Tagua2= 70€ pagua: = O.OOOSﬂE?n
s

[Hagual - pagua2) _ _; n5317K9
(Tagual - Tagua2 mis

“agua.w ‘= pagual - ( Tagual- TW)

Coeficiente pelicular del lado tubos referido y corregido

0.14
Hagua 1
hitubos ¢ = h'otubosEE— = (0.134%+ 0.063L—— [kca

i
Hagua.w, MK
Viscosidad dindmica del aceite a la temperatura de pared por interpolacion

-5 k
Tgasesl= 50@ pgases = 1.211Ek.~‘,tokesl__ﬂ>gases =9.119x 10 5_gB
m

kg

Tgases2z= 71C pgases = 0.1355 stokesl__;l)gases = 0.00001—EB
m
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Ao 2013

E(ugasesl— pHgasesd kg

Hgases.w = Hgases1- ( W Tgases) (Tgases2- Tgase$1: O'OOOOAnE;

Coeficiente pelicular del lado tubos referido y corregido

0.14
_ Hagu: _ kg
Nocarcasa_c= Motubos]———— | =(561.46133¢ 264.203608r_
Hagua.v KIS

d) Resistencia térmica de la pared del tubo

. o w
Conductividad térmica del acero: K = 43—
acero.tubos MK

Resistencia térmica de la pared del tubo

R S TS () RPN S
acero.tubos ™ | Y
2Kacero.tubos | Di keal

Coeficiente Global de Transformacién de Calor sin ensuciamiento:

1 kcal
Usinr = =(236.673 108.09H——
1 1 h IJKIInZ
h T * Racero.tubos r
ocarcasa_c 'itubos

e) Determinacion de las resistencias de ensuciamiento

Cuando un equipo de transferencia de calor ha estado durante un cierto tiempo en operacion,
se le depositan incrustaciones en la parte interior y exterior de los tubos. Esto agrega dos resistencias
mas de las que fueron consideradas anteriormente.Llamaremos Rfj y Rfy a las resistencias agregadas

a las resistencias internas y externas, respectivamente, como consecuencia de la obstruccion.Para
prever esta situacion, se acostumbra a disefiar los equipos anticipando la formacion de incrustaciones,
esto significa que se realiza una estimacion preliminar del valor que puede llegar a alcanzar esta

resistencia durante el tiempo de servicio que se prevea.

De las Tablas del Apéndice 22 del Libro “Transferencia de Calor en Ingenieria de Procesos”de
Eduardo Cao, se pueden obtener los valores de las resistencias de ensuciamiento del lado tubos y del

lado carcasa.

IIh2 ;
Resistencia de ensuciamiento del lado carcasa (Aceite Transformadores): Rfy = 0.00025\/\/— -

Resistencia de ensuciamiento del lado tubos (agua de pozo menor de 52°C que circula a una

velocidad menor a 1m/s
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2
Rf, = o.ooorfvi/ﬂ

El valor del coeficiente global de transferencia es referido a la superficie exterior de los tubos,
debe referirse a dicha superficie.

D.
Resistencia de ensuciamiento lado tubos referida: Rfio = RfiEl—I = 0_536rr%|]}( BE—Ii
Do kcal
f)  Calculo del coeficiente Global de Transformacion de Calor
. 1 B kcal
Utotal.inter = 1 1 = (220.50% 90.7495——
h + h + Rfig + Rfg + Racero.tubos hriKmn

ocarcasa_c 'itubos ¢

g) Verificacion del area de intercambio calérico

S g = 32.318M

Verificacion de las Temperaturas Reales

Tentrada.gases 500 tentrada.agud 23 € Temperaturas iniciales
- kcal B 2
hrKmn

kg

kg — _
20-825: Umasico.gases™ WgasedPgases™ 8-911:

Amasico.agua™ WagudPagua =

2
- g7188.530 X9

KB3

Capacidades caloricas: Wemay = Imasico.agu®Pagua

2k
- 9327.1480 9

Wemin *= Amasico.gasé€Pgases

KSS
U .
NUmero de unidades de Transferencia: Nyt == M =0.889%+ 0.366
Wemin
. . e Wemin
Razo6n de Capacidad Calorifica: Rec = =0.107 ‘
Wemax A ™

Eficiencia en forma analitica de las Tabla 4 del Libro “Transferencia de Calor en Ingenieria
de Procesos” de Eduardo Cao:
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- Nuttﬁl—Rcc)

l1-e
1= RCC@_ Nutl:ql_Rcc)

= 0.601+ 0.142i

€ analitico -~

Eficiencia en forma grafica segun gréfico de eficiencia para distintas configuraciones Péagina
109 del Libro “Transferencia de Calor en Ingenieria de Procesos”de Eduardo Cao:

Sgrafico:: 0.6 Eficiencia

Cmax= Wcmin[(Tentrada.gases_ tentrada.agu)i: 4430394.252V Intercambio méax posible

Intercambio real

Qrea| = Qma@graﬁco =3012668.09V

Qreal

tsalida.agua.reail: tentrada.agué* W
cmax

= 59.558IC

Qevacuar
Tsalida.aceite.real Tentrada.gas' -— =703C

Wemin

h) Calculo de la pérdida de carga del lado tubos

Numero de Reynolds lado tubos R&pos = 13551.184
o L : 16 =3
Factor de friccion para un régimen laminar fy o= =1.181x 10
R&ubos

La pérdida de carga en los tramos rectos es:

2 -0.25
Lt Gubos Eg “aguaj

A b tubos = 4l Dt corregidd &

f
- = (0.012673 0.0126731@—2
i

Hagua.w, o

APagua

La pérdida de carga en los cambios de direccion de los cabezales es

2

Gubos tgf
A pr = 4m‘l.corregidz£3—2m) =0.0799 >
agua cm

La pérdida de carga del lado tubos

- - of
Ap1i=Bpr + B p yypos = (0.09257+ 0.01267',Bﬁj<—2
cm
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i) Célculo de la pérdida de carga del lado carcasa
Numero de Reynolds lado tubos Reé.arcasa= 928905.376

Factor de friccion para un régimen laminar. Datos constantes del factor f de las Tablas de la
P&gina N° 146 del Libro “Transferencia de Calor en Ingenieria de Procesos’de Eduardo Cao, segun el
arreglo de los tubos y en N° de Reynold

Pas
Arreglo de los tubos en triangulo arreglgpos = D—q =1.333

(0]

& =4.73 bf =-1.02 ¢ = C df =C

- eaf +by Dh(Recarcas)f'cf [an(REcarcas)a) % df [ﬁln(Recarcas)a)3

fo =0.0001

La pérdida de carga del lado carcasa es:

A

2 0.14
1+ Np)D Gmasi 1]
B)"“carcas “masica.carcas ases kof
p.carcasa ch( ) 5 ?E ° J =0.0197 gz
cni

Deqcarcas Zm’gases Hgases.w,

C) Vibracion en los tubos

a) Frecuencia natural de vibracién

El flujo de aceite causa una cierta vibracién en los tubos, ésta debe tener una frecuencia no muy
cercana a la natural de los tubos para evitar el fenémeno de resonancia.

Para determinar la frecuencia natural de vibracién de los tubos debemos conocer:

Separacion entre bafles: B = 20Qihn

Modulo de elasticidad transversal del acero: E:= 2]:118&
2
cm

Momento de inercia de la seccién transversal del tubo:

I:=2D," - Df‘) = 5377.27mm
Densidad del 7850t9 o
ensidad del acero: =
Pacerc 3
m
Masa por unidad de longitud del tubo Mycero= pacerc?E% [6D02 _ Diz)} - 1_32@ ; '
m

— 2 _ 9
Masa por unidad de longitud del contenido del tubo: Magua~ pagud:'E D = 0'11%
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Ao 2013

Masa por unidad de longitud del tubo = + = 1_43&
Mubo -~ Macero™ Magua m

Constante para la porcién de tubo comprendida entre dos bafles: C =15

_ % [Em

Frecuencia natural de vibracion: W1 = =1.09x 1&[&12
BZ Mubo

Constante para la porcién de tubo comprendida entre bafles y placa de tubos:

C [Ed

Frecuencia natural de vibracion: Wo2 = — = 1700.5081:
BZ Mubo

Consultar: - Los Ap son aceptables
- Las frecuencias estan bien

G =24
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CALCULO DEL LAVADOR.
3) SCRUBBER O LAVADOR

El flujo de gas sale por la parte superior del enfriador e ingresa por la parte inferior del lavador
o scrubber. La remocion de SO, como asi también el resto de HCl y HF se efectla en esta etapa.

Como solucion lavadora se utiliza NaOH 1%, el cual es bombeado al banco de pulverizadores de la
torre, circulando en contracorriente con la fase gaseosa. Se presenta a continuacién un esquema del

sistema lavador.

Salido de Gas
mpio

L
[

ngreso de
FEEEEET—— 1 la solucidn de
R o NaOH
ol Ja
R
e
= g™ nge g™ g™ of
o
B e B e e e
R e S
P e s et
{1 ngt ™ age g™ g™
aparaboaratata
)
R
ngreso de
Gas desde &l
Quench
Salida de
solucién a
tratamiento

Reacciones guimicas en el proceso de depuracion.

Toman lugar las siguientes reacciones quimicas:
1. Primera etapa del scrubber.
HCI + HoO - H30%* + Cl
HF + HoO - H30% + F
2. Segunda etapa del scrubber.
SO, + 2NaOH + 1/205 - NapSOg + Hp0
HF + NaOH - NaF + Hy0
HCI + NaOH - NaCl + HyO

Después de la reaccion, todos los productos de reaccién estan en el estado de solucion. El
liquido lavador se recircula en ambas etapas del scrubber. Una parte del liquido lavador es-alimentado
- ‘

a la planta de tratamiento para neutralizacion.

Los metales pesados en el agua residual precipitan como 6xidos metélicos y sulfuros con muy
baja solubilidad. Toman lugar las siguientes reacciones quimicas.
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1. Neutralizacion con Cal(OH), (cal hidratada)
2HCI + Ca(OH)o - CaClp + 2H0
2HF + Ca(OH), - CaFp + 2H0

NaySO, + Ca(OH); - CaSO4 + 2NaOH

El liquido neutralizado contiene CaCly en el estado de solucion mientras el CaF, y el CaSQOy4 precipitan.

2. Precipitacion como hidréxidos de los metales pesados (Me+2)

Me*2 + 20H" > Me(OH),

3. Precipitacion con TMT (TMT=trimercaptotriazina)

3Hg*2 + 2TMT3 > Hgz(TMT);

Se adicionan al proceso FeClg y un polimero para facilitar la precipitacion de metales pesados.

Después del proceso de lavado, el flujo de gas se conduce al filtro de dioxinas, donde se adiciona una
mezcla de cal y carbdn activado. Las dioxinas, el Hg y otros orgénicos se absorben en el carbén.

Los gases acidos remanentes en el flujo de gas reaccionan con la cal, Ca(OH),, dando lugar a

sus respectivas sales. La purga desde el scrubber es alimentada al tanque para neutralizar y
precipitacion. El agua residual neutralizada se bombea a un tanque antes de ser descargada al sistema
cloacal.

Los productos finales desde la planta de tratamiento son agua conteniendo sales neutralizadas y
lodo deshumedificado. El ventilador del flujo de gas se disefia para una performance minima de 120%
del flujo de gas maximo. El ventilador se disefia para la caida de presion total de la planta y en forma tal
gue pueda mantenerse una presioén inferior en el incinerador bajo todas las condiciones de operacion.

Cabe destacar que para lograr retenciones adicionales de NOy y cuando las cantidades de este
contaminante asi lo requiera puede incluirse un sistema de reduccion de NOy empleando urea para regular
las emisiones de NOy a la atmoésfera.

En el proceso de reduccion de NOy una solucién acuosa que contiene el reactivo se inyecta en el

flujo de gases de post combustion. Los reactivos son soluciones estabilizadas en base a urea. Estos
reactivos son faciles de conseguir y no requieren precauciones especiales para su manejo. El reactivo
reacciona quimicamente con el NOy en el gas de combustion para formar nitrégeno, vapor de agua y

dioxido de carbono. 3
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CO(NHp)y + 2NOy + 1/205 - 2Ny + COp + 2H0

a) Célculo de los calores en el lavador

Para lograr el descenso de la temperatura de los gases, parte del material particulado es
retenido por las gotas de la solucién acuosa de NaOH.

El calor que es necesario extraer a los gases para descender su temperatura es:
Ten:=7@°C Temperatura del gas a la entrada del enfriador.

. Temperatura del gas a la salida del enfriador.
Tgq = 6Q°C

ca
Qgaslavador'= 9mas.gaseLgase [QTen - Tsal) =8019 hr

Calor absorbido por la solucién es el mismo calor perdido por la corriente gaseosa.

al

c
QNaoH = Qgaslavador = 8019 hr

Topi=2@°C Temperatura del NaOH a la entrada del enfriador.
Temperatura del NaOH a la salida del enfriador.
T26 = 26A°C
0 =2 13ﬂ Densidad del NaOH
NaOH-~ < 3 :
cm
cal -

CNaOH = 0.35—— Calor especifico del agua.

gMmiA°C

Q
MNaOH= MaOH - 38180.3442
CnaoH{T26~ T20 hr

3
Vv - ™MNaOH _ oo
NaOH™= 5 -

NaOH r

b) Diametro del lavador o scrubber

Tomando que la velocidad del gas dentro del lavador tiene que ser de 1.6m/s.

m .
Vserubber:= 6Z Velocidad del gas dentro del lavador.

3
Advol.gases™ 11.83{— Caudal de los gases.
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c) Determinacion de la altura v el rea de superficie  del lavador

Los métodos para estimar la altura de la secciéon activa de contactores diferenciales en
contracorriente tales como las torres empacadas estan basados en las expresiones de velocidad que
representan la transferencia de masa en el punto de la interfase gas-liquido y en el balance de
materia que representa el cambio en la composicion del bulk en las dos fases que fluyen. La
combinacion de tales expresiones conduce a una expresion integral para el nimero de unidades de
transferencia. La siguiente figura muestra una seccion de una torre de absorcién empacada.

Guz Lie
Y2 X2

to

Torre
Rellena

_— "l" dh
__-WWJ??AT-

Gu L

T

Y1 X1
G [

En una seccion diferencial dh, se puede igualar la velocidad a la cual el soluto se pierde
desde la fase gas a la velocidad a la cual se transfiere a través de la fase gas a la interfase como
sigue:

-d(Gpmy= -Gpp*dy - y*dGyp, = Na*a*dh

La altura de empaque necesaria se calcula de acuerdo a la relacion:

y y1
Gv YBM J?[ YBM
H = [ 3 dy =sH ——F— dy =1 N;,[H
pack (kGB@BMJ @yl —y) eV aoyfy y) o " wTw

y2 y2

La altura de la torre es principalmente una funcidon de la profundidad del empaque. La
profundidad requerida del empaque (H-pack)’ se determina del niumero teérico de unidades de

transferencia de masa total (Ny,,), necesario para alcanzar una eficiencia de remocién especifica y de
la altura de la transferencia de masa total (Hz;).

Se muestra a continuacion la composicion tipica de una corriente gaseosa producida por un
equipo de incineracién actualmente en funcionamiento:

Gases de combustion:
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Parametro Unidad Valor maximo Valor Minimo Promedio
co ppm 14 3 8
S0, ppm 12 1 6
NO ppm 71 42 61
NO, ppm 9 1 5
NOx ppm 72 51 66
0, % 147 13.4 14.1
CO; Y% 4.3 3.5 3.9
Temp. salida g 5682.1 520.7 539.7

Contaminante = SO

ppn
Xout := 12 ppm

Xin := 100

Concentracion de SO» a la entrada del lavador.

Concentracion de SO» a la salida del lavador.

El nimero de unidades de transferencia

xin
NTU :=1n =4.423
Xout

La altura de la unidad de transferencia la sacamos de una tabla de catalogo suministrada por

Jaeger para el sistema SO -

NaOH y empaques de tamafo 31/2" pastic Jaeger Tri-Packs.

o L HTL - Pulgadas

(bir- | (Iohr- Tem;ie;}at”ra P R g

ftz) ft2) .
Sistema de Absorcion
HCI-H20 1792 | 2048 77 70 | 108 ) 12
HCI-NaoH 1567 | 2048 B8 61 | 88 10
Cl2-Na0H 1229 | 2202 122 99 | 145) 18
NO2Z-Ma2s +
NaoH 717 | 1127 B8 320 | 402 ) 54
NH3-H2504 492 | 1024 B8 41 | 60 7
NH3-H20 512 | 1024 g8 56 | 84 | 10
NH3-H20 512 | 4006 B8 36 | 54 || 62
502-Na0H 1946 | 4096 140 g1 | 120 14
HF-HZ0 1844 | 3072 77 46 | 69 | 81
CH3COCH3- - o
Hoo 1700 | 860 g8 102 | 152 17 A ‘
H25-NaOH 1229 | 133 g8 130 | 194 | 22
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HTU := 14in

La altura de lecho empacado.

Hpack := NTUIHTU = 1.573m

El tipo de empaque utilizado lo seleccionamos de la marca "FABCO PLASTIC" y tiene la siguiente forma y
caracteristicas.

Physical Properties
Size (in. ) I 114 2 312
R R EIE
Packing Factor (1/1t.) 28 25 16 12
Void Space (%) 90 92 93 95
Weight (1b/ft3) 6.2 5.6 2 i3
Number o Pieces/ft3 2,300 N/A 380 48

Ahora la altura total de la columna se determina de la siguiente manera:

Hiower = 14 Hyack * 1.02seryppe *+ 2:81in=3.89m

Area de superficie del adsorbedor de gas puede calcularse utilizando la ecuacion.

dscrubbej

. _ 2
Sg = "mscrubbngHtower + =23.309m

d) Célculo del bomba gue impulsa el NaOH al lavador

m . .,
VNaOH = 6g Velocidad de la solucion de NaOH en el conducto.

MNaOH = 10.608Ig Masa de solucion de NaOH.
s

El caudal, en la cafieria sera:

3
Qsolucién = VNaOH = 17-9%

Para determinar los diametros de las cafierias, lo hacemos de la siguiente manera:

Tramo A-B.
IAB =557 '-:-
3 3
o _ -3m ; /
QaB = Qsolucign = 4-98x 10 "—

S

40,
dag = _AB  _ 32.50@mn
TV NaOH
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Tomamos un tubo comercial schedule 40 de acero sin costura de 11/4 ", Por ser el mas cercano.

:: Dimensiones y Peso Unitario

40 0.091 2.31 0.84 700 49.2
=g 0.675 17.1
3/ 80 0.126 3.20 1.10 850 60.0
40 0.108 2.77 1.27 700 49.2
1o 0840 213
/2 80 0.147 3.73 1.62 850 60.0
40 0,113 2.87 1.69 700 49,2
240 1050 267
214 80 0.154 3.91 2.20 850 60.0
40 0.133 3.38  2.50 700 492
1" 1.315 33.4
80 0.179 4.55 3.24 850 50.0
40 0.140 3.56  3.39 1300 91.0
11/4" 1.660 42.2
80 0191 4.85 4.47 1900 133.0
40 0.145 3.68  4.05 1300 91.0
11/2"  1.900 48.3
80 0.200 5.08 5.41 1900 133.0
dll = 42.2nn
Tramo BC.
IBC = 2.57
3 m3
Qg = Qsolucion = 4-98% 10 S
4Qsc
dgci= [——— = 32.50@nn
MV NaOH

Para el tramo BC usamos el mismo, un tubo comercial schedule 40 de acero sin costura de 1174~
Por ser el mas cercano.

d22 = 42.2nn

Los tramos DE-FG-HI-JK-LM-NO-PQ-RS, son todos iguales de largo, por lo tanto realizaremos un solo
calculo para ellos.

Tramo DE.
IDE = 0.57
Qsolucion ,L;n_s -
Qpg:= ——— =0.0006 -
8 S 8, ‘)
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4
dDE:: & = 1149ZEnn
MVNaOH

Tomamos un tubo comercial schedule 40 de acero sin costura de 3/8". Por ser el mas cercano.

:: Dimensiones y Peso Unitario

40 0.091 2.31 0.84 700 49.2

3/8 0.675 7.1
= 80 0.126 3.20 1.10 850 60.0
40 0.109 2.77 1.27 700 49.2

s 0.840 21.3
1/2 80 0.147 3.73 1.62 850 60.0
40 0.113 2.87 1.69 700 49.2

340 1050 267
/ 80 0.154 3.91 2.20 850 60.0

d33 = 17.1mn

La presion total en la bomba sera la necesaria para vencer las pérdidas éstas sean maximas.

Mramos = 0-0:

A 0.:

codo -~

)‘tt =0."

2
v | | |
NaOH pE Bc 'aB ,
Ht = ———— I\ yramodl 83— + 13— + — | + 1% .yqos * 83y + 1| = 35.80m
d3zg  dyp dyg

AP solucion = Hit BNaoH = 7-47¢ 10°Pa
BP o prciord Qeolici
( soluciorf solucon)
Noomba'= e = 4.13&W
om

e) Seleccidén del la bomba.

La bomba la seleccionamos del catalogo "SACI pumps". Es una bomba centrifuga serie "MN"
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Caudal m*'h | Flow m*/l

|
| Didmatra

Polancia A - : = L - =
2‘;: T 0 [ 28 |27 (20 |36 | 42 | 28 | 54 | B0 | 66 | 72 =
HP | kw 400 ﬁgﬁ- Altura m_na_IH;hgnrw.c.m. EASP' IMB
| a | a | 24| - |'98|1e8[13[191[183] 74 [ 164|153 ] 1 |27 [ nz2| & | 50
|55 | & | 98 | - |247 | 245 | 244 | 242 | 235|227 | 218 | 208 | 136 | 181 | 165 | & | 50
75 | 55 | 1,6 | 67 | 304 | 303 | 30,] | 298 | 23 | 28 | 267 | 251 | 234 | 213 | 181 | 65 | ?
L A AN R A
125 | 82 7] 33| a1 | 3 50
ECHED | &2 [ ]
|20 | 5 | 27 | 16 | 585 81| B8 | G675 | 564 | 55 | 532 |13 | 40 | 483|428 | 65 | &0
20| 15 325 8 | 715708 | 708|703 | 69 | 676 | 66 | 64 | 615|566 | 6 | 65 | 0
% | 185 415 | 24 | 78 | 78 | 78 | 774 | % | M5 | 728 | 706 | 682 | 655 | 622 | 66 | 50
% |225|515| % | % 835 895 |eas | 877 861 845 | 827805 | 78 [ 752 65 | 50

f) Seleccién de eliminador de rocié

Por medio de un catélogo de GEA seleccionamos un eliminador de rocié de PVC, TEC 130. Cuyas
dimensiones son 2400x800x125mm.

Eliminadores de Rocio.

Ficha técnica

Tipo. TEP 130 TEC 130 TAP 160 with Spacer TAS 033
Patarial PR P PP
[mm]iax. longitud 2400 2400 G000
[mmMar. amplitud J00 B0 330
[mm]altura 125 /250 1254250 160
[%s]perdida de rocic® = 0,002 = 0,002 = 0,005
[SCPdax. Temperatura de aplicacian. 75 55 75
[mésidax. welocidad d2 flujo 4,5 (consultar diagramal 4.5 {consultar diagramal 4.0 (see dizgram)
Coeficents de arrastre. 22 23 26
[mm] inclinacidn. 18 18 33ras
[mm]fdax. Distancia entre sopories, 1000 1000 1200

Infiarmacién adicsonal.

Disefos espediales: TEP 130 con refueros
adicionales.

Dizanios espeniales: TEC 130 con
refuerzos adicionales.

SPACEr TAE (33 wit: 33 mm 10 profis por s
TAS T38 vty 38 man 7 profikes per Spaeer
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4- TRATAMIENTO DE
CENIZAS
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TRATAMIENTO DE CENIZAS.

Los residuos patolégicos contienen elementos que pueden convertirse en Oxidos o
hidroxidos, que contribuyen a la alcalinidad de las cenizas residuales o bien pueden
reaccionar con HCI o cloruros alcalinos originando cloruros metalicos volatiles.

Por otra parte las posibles sustancias minerales presentes sufren transformaciones,
como ocurre con el CaCOg, que a temperaturas cercanas a 1000C, se descompo nen en CaO
y CO..

En la combustion de residuos, junto con las cenizas de fondo, se generan también
cenizas volantes, que producen riesgos en la salud y dafios al medio ambiente, por tanto
deben ser adecuadamente tratadas.

Las cenizas volantes son arrastradas por los gases y fluyen por los demas equipos.
Estas cenizas quedan atrapadas en filtros adecuadamente dispuestos para que estas no sean
liberadas a la atmosfera.

En la corriente efluente, junto a los gases de combustion, aparecen gases no
combustibles (Oxidos de Nitrogeno, Oxidos de Azufre, compuestos halogenados, etc.),
particulas en suspension, metales pesados volatiles como Cd, Pb, Zn y Hg. Todas estas
sustancias deben ser eliminados mediante un adecuado tratamiento.

Las cenizas y materiales volantes son tratados y retenidos por el sistema de
tratamiento de gases. Estos son obtenidos por medio de lixiviacion en estos sistemas.

En los productos obtenidos por la lixiviacion deben tenerse dos factores importantes
como el pH de la disolucién extraida y la relacién liquido/sélido. En el caso del Cd, su
solubilidad aumenta cuando el pH es menor a 8, mientras que para el Pb es menor a 6,
aunque en este ultimo su lixiviacion aumenta cuando el pH es mayor a 10.

Para el tratamiento de cenizas de fondo y de cenizas volantes propondremos un
método de SOLIDIFICACION / ESTABILIZACION.

Este método, con la SOLIDIFICACION, lo que se logra es inmovilizar fisica y
guimicamente componentes peligrosos contenidos en lodos o suelos.

A su vez, con la ESTABILIZACION, los aditivos son mezclados con las cenizas, para
obtener un producto mas estable fisica y quimicamente.

Como agente estabilizante se utilizara FOSFATO, formandose sales de de baja
solubilidad. EI elemento mayormente utilizado para el tratamiento de cenizas es el
ORTOFOSFATO (PO43-). Este tiene gran eficacia en la inmovilizacion de elementos como
Ca?*, cd*, cu®, Pb* y Zn?" al formar fosfatos de muy baja solubilidad al mismostiempo que
mejora la estabilidad geoquimica.
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Para lograr una estabilidad fisica, después de ser tratados con fosfatos, estos
compuestos seran mezclados con cemento.

En grandes paises de Europa, estas cenizas correctamente tratadas, son utilizadas en
la construccion de carreteras o formulacion de hormigones y de asfaltos. Esto es posible
debido a que sus compuestos quimicos favorecen a la fabricacion de cementos.

PROCESO
Luego de la incineracion de residuos se obtendran cenizas de fondo y cenizas volantes.

Las cenizas de fondo caeran al cenicero, el cual se encuentra por debajo de horno.
Este sera construido por de cemento donde se colocardn un recipiente donde las cenizas
caeran. Una vez terminado el proceso de incineracion, este depdsito sera retirado
manualmente. El mismo tendra un sistema de ruedas para poder trasladarlo.

Las cenizas volantes seran retiradas en forma de lodos en el sistema de limpieza de
gases. Por medio de una purga, estas seran trasladadas al depdsito y seran mezcladas con
las cenizas de fondo.

Una vez realizada la mezcla de cenizas, se agregara el aditivo de ORTOFOSFATO.
Cuando el material se ah estabilizado adecuadamente y no existe peligros de

contaminacion, se buscara el método de venderla a empresas de construccion como aditivos
de cemento.
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5- EVALUACION DE
IMPACTO
AMBIENTAL
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EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

BREVE RESUMEN DEL PROYECTO

UBICACION

La planta de tratamiento de residuos patolégicos se encontrara en el departamento de
San Rafael, provincia de Mendoza, en los terrenos aledafios al parque de saneamiento,

situado en dicha localidad.

CARACTERISTICAS :

El predio ocupara un area de 10.000 metros cuadrados. En un proyecto siguiente, se
analizara la plantacion de un bosque para separar este complejo y asi evitar que los malos

olores generados por éste que afecten la calidad de vida de los habitantes locales.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

FASE DE FORMULACION :

En ésta, se intenta lograr obtener todos los valores de los factores puestos en juego
gue determinaran el dimensionamiento final de la planta. Como asi todas las consideraciones

necesarias para su funcionamiento y todo lo que éste implica:
» Tratamiento de residuos patolégicos.

FASE DE CONSTRUCCION:

La primera tarea a realizar es el cercado perimetral y sefializacion, seguido de la
operacién de desmonte y nivelacion. Para la ejecucion de estas tareas se deben realizar
movimientos de suelos, transporte de materiales, movimiento de maquinaria pesada, deposito

de materiales, estructuras metdlicas, areas de servicio y zona de descanso.

Una vez acondicionado el sector, se comienza con la construccion de la.estructura civil

gue albergara al horno de tratamiento como asi también a la camara de deposito de los
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residuos. Posteriormente se realiza toda la instalacion eléctrica y electromecanica,

necesitandose una mayor cantidad de mano de obra.

FASE DE FUNCIONAMIENTO:

Se inicia una vez finalizada la etapa anterior. Se pone en funcionamiento la planta de
tratamiento de residuos. Esto implica el traslado y almacenamiento de residuos patoldgicos; el
tratamiento de los mismos en el horno; empaquetado final de los efluente del horno y

disposicion final en el parque de saneamiento.

Esta etapa comprende, ademas, acciones como el control y mantenimiento permanente

de los procesos, lo que requerird mano de obra calificada.

FASE DE ABANDONO :

Esta fase comienza cuando culmina la vida util de la instalacion. En ese momento se
deben analizar dos alternativas: que la obra sea desmantelada o reacondicionada para
continuar con la actividad. La primera opcion es la considerada en la presente evaluacion; y la

segunda, requerira del desarrollo de un nuevo proyecto a continuacion del éste.

SISTEMA DE VALORACION

Para analizar el impacto que produce cada accion sobre cada factor consideraremos los

siguientes aspectos:

» Intensidad (I), grado de destruccion: este término se refiere al grado incidencia de la
accion sobre el factor, en el ambito especifico en que actlta. La valoracion de este

término sera:

v' Baja: 1
v' Media: 2
v Alta: 4
v' Muy alta: 8 =
v Total: 12
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» Extension (E): se refiere al &rea de influencia teorica del impacto en relacién con el

entorno del proyecto (% area en que se manifiesta el efecto). En este caso, la valoracion

seré:
v' Puntual: 1
v Parcial: 2
v' Extenso: 4
v' Total: 8
v' Critica: E+4

» Periodicidad (P): se refiere a la regularidad de la manifestacion del efecto, bien sea de
manera ciclica o recurrente (efecto periodico), de forma impredecible en el tiempo (efecto

irregular), o constante el tiempo (efecto continuo). La valoracion de estos términos sera:

v lIrregular: 1
v" Periédico: 2
v" Continuo: 4

* Recuperabilidad (R), reconstruccion por medios humanos: se refiere a la posibilidad de
reconstruccion, total o parcial, del factor afectado como consecuencia del proyecto, es
decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales introduciendo medidas
correctoras. La valoracion de este punto sera:

v' Recuperable inmediatamente:

Recuperable a medio plazo:

o B~ N B

v
v' Mitigable:
v

Irrecuperable:

IMPORTANCIA DEL IMPACTO AMBIENTAL

La relacion entre estos aspectos para obtener la importancia.(l) del impacto del

proyecto sobre el medio es:

| =+[3| +2E+P+R] i 9
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Del andlisis de esta ecuacion se puede obtener un valor maximo de 72 y un minimo de

6, siempre considerando valores absolutos. Dependiendo de su naturaleza, el impacto puede

ser positivo o negativo.

La disposicion de estos items, en la matriz de datos, es la siguiente:

Factor

Accion

ANALISIS DE LA MATRIZ
En la matriz cada cuadricula se coloreara de acuerdo a la valoracion del impacto de la

forma siguiente:

» Positivo: (mayor que 0): verde

» Negativo: (menor que 0):
 alto impacto (menor que -30): rojo

» medio impacto (entre -10y -30):  celeste

* bajo impacto (entre -10 y 0): blanco

ACCIONES DEL PROYECTO CONSIDERADAS

Se dividio por etapas:

v’ Etapa de Construccion
v Etapa de Funcionamiento

v Etapa de Abandono

ETAPA DE CONSTRUCCION:

Planta Para Tratamiento de Residuos Patologicos
145




U.T.N. PROYECTO FINAL Ao 2013
F.R.S.R. INGENIERIA ELECTROMECANICA

» Construccion de cierres (cercos y vallados)
» Clasificacion y deposicién de RSU

» Clasificacion y deposicion de Escombros
» Desmonte y nivelacion

» Construccion del obrador

» Excavacion

» Transporte de materiales

» Construccion - Obra civil-

» Equipo e instalacion eléctrica

» Montaje y obra de ingenieria

» Instalacion de red interna de gas

» Retiro del obrador y limpieza de obra

ETAPA DE FUNCIONAMIENTO:

» Transporte de residuos patolégicos hasta la planta
» Deposito de Residuos

» Quema de residuos

» Empaquetado de desechos del horno

» Transporte de desechos hasta el basural

» Disposicion de desechos en el basural.

ETAPA DE ABANDONO:

» Desmantelamiento de instalaciones fijas.
» Clasificacion y deposicién de RSU

» Clasificacion y deposicién de Escombros
» Limpieza del sector.

Pk Reforestacion

FACTORES AMBIENTALES CONSIDERADOS

Se cuenta con tres grupos:
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v Medio Fisico:

* medio bibtico

* medio abibtico

v" Medio Socio — Cultural
v Medio Econémico

MEDIO FisIcO:

Medio Biético:

Flora:

— Autéctona

— Agricultura

— Autéctona

— No autéctona

Medio abiotico:

Aire:

— Calidad del aire (humo, olores, etc.)
— Ruidos y vibraciones

— Polvo en suspension

— Agua superficial
— Agua subterranea

— Pluvial - aluvional
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Suelo:

— Caracteristicas mecanicas

— Contaminacioén del suelo

Paisaje

MEDIO SocCIlO — CULTURAL :

— Calidad de vida del vecindario

— Aceptacion ciudadana

MEDIO ECONOMICO:

— Poblacion, nivel de empleo, distribucion
— Actividades afectadas, comercio zonal

— Valor de la tierra
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ANALISIS DE LA MATRIZ

ETAPA DE CONSTRUCCION

MEDIO BIOTICO MEDIO ABIOTICO
FLORA FAUMNA AIRE AGUA SUELO
ACCIONES FACTORES = @ @
el el e | B S || 8|2 5| & |£5]| 8. B
5 2 5 g z w5 o 5 = & 3 o | 2w £
b 3 b s g g 5 S £y H 5 E|ER
g £ g 3 E|ZE| 2 22| 2 |52 ks
SN ENIERE L N AN
ETAPA DE CONSTRUCCION
. . 1 -2 -1 -2 111 20 -2 2 A1
Construccion de cierres 1 2 1 2 A 2la Ala 2 14
I 11 111 A4
Clasificacion y deposicion de RSU A A 1 ala A
Clasificacién y deposicién de Escombros 1 1 1 1
- A2 4 K 1 2|4 4|8 4 2 2|2 A1 A4 4
Desmonts y nivelacion 4 4 4 A A 4|41 A1 2 4 2|4 8|1 2|4 4
) K 1 2|4 4|4 4 4 2[2 1[4 A4 4
Construccion del obrador 4 2 4 204 4|4 2 4 A4 ol4 2l4 4
- K K 4 2[4 4|4 4 2 2|2 2|2 A|1 A[1 4
Excavacion 1 2 1 2 4 2|1 4|41 2 1 41 4|4 4|1 2|4 4
1 2 1 2 2 2|2 2[2 2 2 2
Transporte de materiales 2 4 2 4 2 4l2 Ala 2 2
- . 124 42 212 01 -2]-2 418 1)1 A]4 41
Construccian - Obra civil- A ala ala 214 204 214 214 ola 2|4 a
Equipo e instalacidn eléctrica 411 3 1 ]
Wontaje y obra de ingenieria 01 g
Instalacidn de red interna de gas } J
i L 1 2|2 2|2 2|11 -2 1 211 1411 1)1 41
Retiro del obrador y limpieza de obra 1 901 ala 214 2 1 201 ala ala 4
SOCIO-CULTURAL ECONOMICA
ACCIONES FACTORES ] T o
= g Cm = -cle -E E
> 8 sc |E8g|legR| =
o T @ - D 5|0 ®
o E i cos|8E o o
- O = 0 2 E o2 g o o
£= 55 [EfEleg ¢
85 | 20 [2f5Fg 2
ETAPA DE CONSTRUCCION
Construccién de cierres g g 1)1
Clasificacion y deposicidn de RSU
Clasificacidn y deposicidn de Escombros
] ] 4 212 112 1|4 1|1 41
Desmaonte y nivelacion
Y 4 2|4 01 0]|1 4|44
) 11 12 a1 A1
Construccion del obrador
-1 0]1 0|4 4|14 4
. 4 202 A1 1[4 4] A
Excavacion
1 214 01 0|1 414 4
- L B I B |
Transporte de materiales
P 2 1]2 0
. i, 4 118 112 1(1 1|1 1
Construccion - Obra civil-
e 0]l1 0|1 0]1 0O
; ) . - 2 A 2 1|11 2
Equipo e instalacion eléctrica
aui A 1.0/4 0
. ) - 2 A 21
Montaje y obra de ingenieria
g ey g 4 2 10 3
Instalacidn de red interna de gas 1 a
) - 1 111 4
Retiro del obrador y limpieza de obra 1 0la -
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ETAPA DE FUNCIONAMIENTO

MEDIO BIOTICO MEDIO ABIOTICO
FLORA FAUNA AIRE AGUA SUELO
ACCIONES FACTORES ] = = o
° e 2 g £ l.s| 8 5 s| 5 |8 s |2, | B
5 2 5 2 I 5 @ 5 m 5 3 Bo | 2@ £
T 5 5 a = o 2 c o 3 g = = £ 3
2 2 e 3 3 |26 ° 2 2| 2 |52 |53
2] F 5| %2| 3 g 3 § EE|E®
ETAPA DE FUNCIONAMIENTO
. . 1 -2]0 -2]-2]4 2 4
Transporte de residuos patologicos hasta la planta 2 4|0 ol=2 2 1
. - [ 111 1
Deposito de Residuos 00 2 1|2 0
. 8 4 4 -2
Quema de residuos 4 2 4 A
2 -1 2 -1
Empaquetado de desechos del horno 2 A 2 1
121 224
Transporte de desechos hasta el basural 2 4|0 Al=2|=2
. - 1 A -1 -2 1 1)1 -2
disposicidn de desechos en el baural 14 4 2 1 2|4 4

SOCIO - CULTURAL| ECONOMICA,
ACCIOMES FACTORES m . = =
55 | 52 |EgE8g5| =
© T T E -0 g|lo & Hf %=
h=1= a o = B o o
LR 8 |eEEECEl 8
s2 | 53 |B=E5Eg ;
s I D
ETAPA DE FUNCIOHNAMIENTO
: . 4 414 212 41
Transporte de residuos patologicos hasta la planta 2 414 ol4 o
; : -2 1
Deposito de Residuos 40
Quema de residuos 4 418 A2 2 8|4
4 214 412 2 4 4
Empaquetado de desechos del horno
-1 2] -2 2
Transporte de desechos hasta el basural 2 412 o
Disposicién de desechos en el baural ; []1
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ETAPA DE ABANDONO

ETAPA DE ABANDONO
; . . . 2 2[4 2[4 2] ][4 2] 2[4 4]-2 1]-8 -
Desmantelamiento de las instalaciones fijas A a4 ala 2l 214 204 214 44 414 2
I a4 A A1 A
Clasificacidn y deposicidn de RSU 4 A a4 Ala 4
... a4 R S| 4 Al A
Clasificacion y deposicidn de Escombros A4 A a4 A 1 a4 ala 4
Limieza del sect ) O R I 7 2 1 2[4 2
impieza del sector 4 2|4 a2 1 2 A4 2|1 4
Reforestacic B 1 4 2 B 4 121 8 2
Florestacion 4.0 4 0 4.0 4 0 4 0
ETAPA DE ABANDONO
. . . . 4 214 112 111 1]-2 1
Desmantelamiento de las instalaciones fijas
. A4 A4 o]4 0|4 0|4 2
Clasificacion y deposicion de R3U
) . . 1 1
Clasificacion y deposicion de Escombros 1
Liimpi del ¢ -2 -2 4 A1 111 1)1 A1
Iimpieza del sector
P 4 4|1 0]1 04 4|1 2
Reforestacidn 4 2 8 1 4 212 1
4 ] 4 0 4 014 0
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DE LAS MATRICES ANTEFIORES PUDIMOS OBTENR LOS SIGUIENTES REULTADOS.

ETAPA DE CONSTRUCCIOI

MEDIO BIOTICO MEDIO ABIOTICO
FLORA FALMNA AIRE AGUA SUELD

s £ 1 .1 212 s MERP

FACTORES el S le sz |zl 3|5 | E cslz2|8e| 3

i 3 i 2 S | £3 5 s |3 =2 |55 |E? T

AEREREAE R IR AR AR R

E] 2 E] 2 3 3 3 E 2 FE|E
ETAPADE CONSTRUCCION

Construccién de cierres -10 0 | -10 0 -8 9 | -10 0 0 0 0 |-13
Clasificacién y deposicién de RSU 0 0 0 0 -7 0 0 0 0 0 -7 | -10
Clasificacién y deposicidn de Escombros 0 0 0 0 -7 0 -7 0 0 0 0 0 0
Desmonte y nivelacion 0 |-10 0 |-12 | -22 0 0 [-13|-20 | -8 | -22
Construccion del obrador 0 0 -11 0 -10 | -22 | -23 0 0 -9 12 | -11 | -22
Excavacidn -8 0 -8 o |-19 | -22 | -23 0 |-15|-15|-16 | 8 | -13
Transporte de materiales -10 0 -10 0 -13 9 | -13 0 0 0 0 0 -14
Construccién - Obra civil- 0 0 0 0 49 | -22 | -13 9 | -10 | -17 | 30 8 |-19
Equipo e instalacidn eléctrica 0 0 0 0 0 -18 0 0 0 0 0 0 -7
Montaje y obra de ingenieria 0 0 0 0 0 -5 0 0 0 0 0 0 0
Instalacién de red interna de gas 0 0 0 0 0 -6 0 0 0 0 0 0 0
Retiro del obrador y limpieza de obra 0 0 0 0 -10 | -12 | -13 | -10 0 -10 -7 -7 -7
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SOCID - CULTURAL ECOMOMICA
Se E.cle B B
ACCIONES FACTORES i3 | SE |=gglégnl £
o c @ === - = =] m
28 28 |SEE|IEEE =
8= 83 |fezgel z
53 CETERT ] s
ETAPADE C
Construccidn de cierres -10 0
Clasificacién y deposicidn de RSU 0 0
Clasificacién y deposicidn de Escombros 0 0 0 0 0
Desmonte y nivelacion -12 9 -19 | -13
Construccion del obrador -6 6 -16 | -13
Excavacién -9 6 |-19 | -13
Transporte de materiales -8 -7 0 0 0
Construccién - Obra civil- -16 -27 9 6 6
Equipo e instalacidn eléctrica -10 0 9 11 0
Montaje y obra de ingenieria -11 0 9 0 0
Instalacién de red interna de gas 0 0 6 0 0
Retiro del obrador y limpieza de obra 0 0 6 i 0
MEDIO BIOTICO WEDIO ABIOTICO
FLORA FAUNA AIRE AGUA SUELD
g £ w & _ = 8, | 5 ®
ACCIONES FACTORES = g 2 £ s |n2| @ |8 |5 |<E|l28 | 28| g
£ El 3 g T |g8| 5 |35 |3 |Ee]|lz5 s3] ¢
2 = 2 E} 5 |58 s |28 |22 | 22|c¢ |83 &
E 2] z P 5 %2 £ 3 z = E Elg®
ETAPA DE FUNCIONAMIENTO
Transporte de residuos patologicos hasta la planta 0 0 0 0 -10 4 | -12 0 0 0 0 0 -17
Deposito de Residuos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -8 -7
Quema de residuos 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0 0 0 -21
Empaguetado de desechos del homo 0 0 0 0 -11 0 -11 0 0 0 0 0 0
Transporte de desechos hasta el basural 0 0 0 0 |-10 | -8 |-12 0 0 0 0 0 0
Disposicidn de desechos en el baural 0 0 | -10 0 0 0 0 0 0 |-10 0 -8 | -15
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SOCIO - CULTURAL| ECONOMICA

I IR RN P

ACCIONES FACTORES 8 | 82 |Eg5|£47| 2
= o= g 3l8F e o
28 tf |85EEcE 58

22 | £3 |zeZlzfc| ¢

o = [ 5]
ETAPA DE FUNCIONAMIENTO
Transporte de residuos patologicos hasta la planta -23 -20 -12 0 0
Deposito de Residuos 0 0 -12 0 0
Quema de residuos -26 -14 I-

Empaquetado de desechos del hormo 0 0 0 0 0
Transporte de desechos hasta el basural -10 -12 0 0 0
Disposicidn de desechos en el baural -7 -7 0 0 0

ETAPA DE ABANDONO

ETAPA DE ABANDONO -
Desmantelamiento de las instalaciones fijas 0 0 0 0 |-13|-18 |-19| 8 |-10 | -10 | -25 | -13
Clasificacidn y deposicién de RSU 0 0 0 0 710 0 0 0 0 0| -7 |-10
Clasificacion y deposicion de Escombros 0 0 0 0 7 0 -7 0 0 -7 0 -7 -7
Limpieza del sector 0 0 0 0 |-23 |-25 | -23 | O 0 |-13] 0 |-70 | -21
Refarestacion 30 | 0 |20 | 0 [ 36 | O 0 0 0 0 42| 0 |32
ETAPA DE ABANDONO
Desmantelamiento de las instalaciones fijas -18 -15 -9 -5 -11
Clasificacidn y deposicidn de RSU 0 0 0 0 0
Clasificacidn y deposicidén de Escombros 0 0 rié 0 0
Limpieza del sector -12 9 -6 -7 -8
Reforestacidn 20 30 0 20 12 X
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6- AUTOMATIZACION

Planta Para Tratamiento de Residuos Patologicos
155




U.T.N. PROYECTO FINAL Ao 2013
F.R.S.R. INGENIERIA ELECTROMECANICA

AUTOMATIZACION DEL HORNO Y SISTEMA DE TRATAMIENTO DE GASES

Para poder llevar a cabo la automatizacion del horno de incineracion y de los sistemas
de tratamiento de gases vamos a contar con una herramienta muy importante, como va a ser
el controlador (PLC) que en este caso trabajaremos con uno de la firma SIEMENS, tipo
SIMATIC S7-200.

Para nuestro tipo de aplicacion contaremos con un CPU 216, debido a que este tipo de
CPU cuenta con 21 entradas y 14 salidas.

Entradas digitales.

10.0_ Termomagnética del motor

10.1_ Pulsador de parada del motor

10.2_ Pulsador de marcha directa del motor. Cierre del horno

10.3_ Fin de carrera

10.4_ Pulsador de marcha inversa del motor. Apertura del horno

10.5_ Fin de carrera

10.6_ Pulsador de marcha de arranque del horno

10.7_ Pulsador de parada del horno

11.0_ Sensor del flujo de aire de inyeccion. Pasa a NA si detecta el aire

1.1 _Sensor del flujo. Pasa a NA si detecta los gases en la salida

11.2_ Sensores toroides que detectan el paso de corriente en las resistencias
11.3_ Contacto activado por el relé del comparador de tension

11.4_ Contacto activado por el relé del comparador de tension

11.5_Contacto activado por el relé del comparador de tension

11.6_ Contacto activado por el relé del comparador de tension

11.7_ Contacto activado por el relé del comparador de tension

12.0_ Contacto activado por el relé del comparador de tension

2.1 Sensor de toroide que detecta el paso de corriente en la resistencia
[2.2_ Sensor de toroide que detecta el paso de corriente en la resistencia
12.3_ Sensor de toroide que detecta el paso de corriente en la resistencia
2.4 Sensor de toroide que detecta el paso de corriente en la resistencia
12.5_ Sensor de toroide que detecta el paso de corriente en la resistencia
12.6_ Contacto activado por el relé del comparador de tension de camara de post — comb.
12.7_ Sensor de toroide que detecta el paso de corriente por la resistencia en camara.
13.0_ Sensor del flujo de aire de camara de post combustion.

Temporizadores

T37_ Temporizador. Detiene el horno al finalizar el proceso luego de 8 hs
T38_ Temporizador. Luego de 20 seg. indica que el ventilador falla.

T39_ Temporizador. Indica falla del ventilador de extraccion de gases.
T40_ Temporizador. Al activarse el ventilador pasa de max. rpm a la mitad de estas.
T41 Temporizador. Indica falla del ventilador de camara de post combustion.

.
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Salidas digitales.

Q0.0_ Contactor del motor en giro directo y produce autoenclavamiento.

Q0.1_ Contactor de la bobina del motor que produce giro inverso

Q0.3_Bobina de autoenclavamiento del funcionamiento del horno

Q0.4_ Bobina de accionamiento de ventilador de inyeccion de aire

Q0.5 _Encendido de luz y alarma de indicacion de falla.

Q0.6_ Relé que activa el interruptor 1 del variador de velocidad.

QO0.7_ Relé que activa el interruptor 2 del variador de velocidad. Lleva el vent. a max.
Q1.0_ Bobina que activa las resistencias que funcionan durante todo el proceso.
Q1.1_ Encendido de luz y alarma de indicacion de falla.

Q1.2_ Bobina que activa las resistencias controlados por la termocupla

Q1.3 _Bobina que activa las resistencias controlados por la termocupla

Q1.4 _Bobina que activa las resistencias controlados por la termocupla

Q1.5 Bobina que activa las resistencias controlados por la termocupla

Q1.6_ Bobina que activa las resistencias controlados por la termocupla

Q1.7_ Bobina que activa las resistencias controlados por la termocupla

Q2.0_ Activacion de luz y alarma de indicacién de falla de alguna de las resistencas
Q2.1 _Bobina que activa las resistencias controlados por la termocupla de camara.
Q2.2_ Bobina que activa el ventilador de camara de post combustion.

Q2.3 Bobina que activa la bomba de inyeccion de agua.

Q2.4 _Bobina que activa la bomba de NaOH.

1) DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO.

El funcionamiento comienza con la apertura y cierre del horno. Para los mismos se
realizara una automatizacion que consta de una autoenclavamiento y con un funcionamiento
del motor con inversion de giro.

Como inicio de la automatizacion, se considera al horno abierto. Con el termomagnética
del motor 10.0 en condiciones normales de funcionamiento, se accionara el pulsador de
marcha 10.2, accionando asi el inicio de trabajo del motor que producira el cierre. En la puerta
del horno se colocarad un fin de carrera 10.3, que al activarse detendra este movimiento
abriendo el contacto NC.

Aqui se tiene un pulsador de parada 10.1, que ser& activado ante cualquier emergencia
o falla del sistema.

Una condicion para este movimiento es que la puerta debe estar en su posicion inicial,
es decir completamente abierta y que no se esté realizando un movimiente prewo Lo cual
estaré controlado el contacto NC Q0.1 del contactor que produce la inversion de glro
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Para la apertura del horno, el procedimiento sera el mismo que se utilizo en el cierre de
este.

Para comenzar con el proceso de incineracion, como condicidn inicial se debe tener el
horno cerrado. Esto sera controlado por el fin de carrera 10.5. Si este no esta activado, el
contacto permanecera NA y no comenzara el funcionamiento del horno.

Con el horno cerrado se procederd a activar el pulsador de marcha 10.6. Asi se activara
la bobina Q0.3 que pone en funcionamiento todos los elementos constituyentes y producira el
autoenclavamiento.

Ante cualquier falla, el horno consta de un pulsador de parada 10.7.

De esta manera comienza el proceso de incineracion. Activado QO0.3, todos los
contactos NA que este controla, pasan a NC y comienza el funcionamiento de todos los
dispositivos. El proceso durara 8hs, el cual sera controlado por el temporizador T37. Llegado a
este tiempo, el contacto T37 NC pasa a NA y se detienen los procesos.

El ventilador de inyecciéon de aire de combustion es activado por QO0.4. Este
comenzard su trabajo cuando esta bobina se setea al detectar el numero binario 1. De no ser
asi, si se tiene un 0, se activara un contacto que producira el conteo del temporizador T38. Al
llegar a los 20 seg el contacto NA de este pasa a NC y se activa la marca MO0.0 la cual indica
la falla del ventilador, sacando de servicio al motor de este. Para indicar la falla, se producira
la activacion de Q0.5 que enciende una luz y alarma de indicacion de falla.

Para que este ventilador funcione correctamente, se colocara un sensor de flujo de aire
11.0. Si el aire circula correctamente, el sensor mantendra su contacto NC. De no ser asi, este
pasara a NA activando la marca anterior y sacando de trabajo al motor de este.

El ventilador de extraccion de gases es activado por Q0.6 y QO0.7, los cuales activa
los contactos de un variador de velocidad. El ventilador comenzara su trabajo al comienzo del
proceso de incineracion. Pulsando el pulsador de marcha comienza el funcionamiento de este
a maximas revoluciones. Esto se hara para realizar un barrido de gases que se puedan que
puedan quedar.

Este ventilador trabajarda a dos estados de giro, siendo estos activados por contactos
conectados a los interruptores del variador de velocidad que contrala las revoluciones de giro.
Al comienzo del proceso, para realizar el barrido, estos dos contactos son activados y el
ventilador gira a maximas revoluciones.

Luego de 30 segundos, controlados por un temporizador T40 con retardo a la
desconexion (TOF), el contacto del variador Q0.7 se desactiva y el ventilador empieza a girar
a mitad de revoluciones. Esto se realiza para evitar consumo de energia eléctrica ya que al
principio del proceso de incineracion los gases emitidos son minimos. .

El ventilador de extraccion de gases volvera a girar a maximas revoluciones luego de
dos horas, las cuales comienzan a contarse desde el inicio del funcionamiento. Un
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temporizador T40 (TON) activa nuevamente el contacto del variador de velocidad. Aqui se ha
considerado que los residuos comienzan su incineracion completa, por lo tanto el caudal de
gases es maximo y por lo tanto se necesita que el ventilador gire a maximas revoluciones.

Si el ventilador no funciona correctamente, comenzara un conteo del temporizador T39,
gue luego de 20 segundos activa la marca MO0.1, la cual indica la falla del ventilador. Sacando
de servicio al motor de este y al variador de velocidad.

A su vez, Para que este ventilador funcione correctamente, se colocara antes de del
ventilador, cerca de la chimenea de salida, un sensor de flujo de gases 11.1. Si los gases
circulan correctamente, el sensor mantendra su contacto NC. De no ser asi, este pasara a NA
activando la marca anterior y sacando de trabajo al motor de este.

Para la incineracién se tienen resistencia de NICROM 80/20. Para un correcto
funcionamiento se tendran resistencias que siempre estaran encendidas y resistencias que
estaran controladas por termocuplas, que al pasar 1200C de temperatura detectada por
estas, se apagaran y si la temperatura disminuye de este valor, se volveran a encender.

Las resistencias del horno (siempre encendidas) son activadas por Q1.0. Si estas
no encienden se activa la marca M0.2 y saca de servicio al circuito que controla esta
resistencia y a su vez indica la falla con una luz encendida por Q1.1.

Se tendrd un sensor de toroide que indica el paso de corriente en el circuito, cuyos
contactos son 11.2. Si se activa el funcionamiento y no se detecta paso de corriente, el
contacto pasara a NA sacando de servicio al circuito de las resistencias.

Las resistencias controladas por termocuplas y la resis tencia de la camara de
post — combustion tendran un idéntico funcionamiento. Estas encienden en el principio del
proceso, pero seran controladas por termocuplas y un circuito de comparacion de tension que
activarq un contacto NC. Si la temperatura es mayor a 1200C el comparador activara el
contacto del relé pasando a NA y sacando de servicio a la resistencia. Si la temperatura cae
por debajo de este valor, el contacto pasa nuevamente a NC y la resistencia vuelve a
funcionar.

El control del funcionamiento de estas resistencias es idéntico al utilizado para
resistencias siempre encendidas.

El ventilador de inyeccién de aire de camara de post — combustion tendrd un
idéntico funcionamiento y control que el ventilador de inyeccion de aire del horno
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2) AUTOMATIZACION. MICRO WIN 32

AUTOMATIZACION DE HORNO ¥ SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE GASES

HNetwork 1 Giro directo del motor. Cierre del homo
0.0 Termomagnética del motor
0.1 Pulsador de parada del motor
0.2 Pulsador de marcha directa del motar. Cierre del homi
0.3 Fin de carrera
Q0.0 Bobina del contactor que enciende &l motor en giro directo y prduce avtoenclavamiento
Q0.1 Contacto de la bobina del motor que produce giro inverso
1010 101 02 Q0.1 0.3 Q0.0
_I | ] | | | Il . | | . | ' )
S | | I | 1 I | I | | I | S
Qoo

| |

| |
Metwork 2 Giro Inverso del motor. Apertura del horno
0.0 Termomagnética del motor
0.1 Pulsador de parada del motor
0.4 Pulsador de marcha inversadel motor. Apertura del horno
0.5 Fin de carrera
Q0.1 Bobina del contactor que enciende el motor en giro inverso y produce autoenclavamiento
Q0.0 Contacto de la bobina del motor que produce giro inverso.

0.0 101 0.4 Q0.0 0.5 Q0.1
_I | ] | | l I . | | . | s )
o | I | | | | I | || L%
Qo1
] |
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Hetwork 3 Arrangue y autoenclavamentoe del homo
0.5 Contacte MA del fin de carrera. Indica cierre del horno
0.4 Pulsador de marcha de arrangue del horng
0.7 Pulsador de parada del homa
Tar Contacto NC del temporizador. Detiene &l hormo al finalizar el proceso luego de 8 hs
Q0.3 Bobina de autcenclavamiento

D& 110 10.5 Tar Q0.3

N
L

_I Q0.3 I_

Hetwork 4 Temporizador para parada de proceso (B hs)
Q0.3 Contacto de autoenclavamiento
T37 Temporzador para fin de proceso

Q0.3 Ta7

+28300 BT

Hatwaork 5 Ventilador de inyeccion de aire
Q0.3 Contacto de autoenclavamiento
Q04 Bobina de accionamiento de ventilsdor de inyeccion de aire

Q.4

_I Q0.3 5 )

Hetwork & Deteccion de encendido de ventilador de inyeccion de aire de combustion

Q04 Contacts del ventiador de inyeccion de aire

T3& Luego de 20 seg indica que & ventilador falla

Q0.4 T8

—I I— IN TOMN

+200-ET

A
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Hetwork T Deteccion de falla del ventilador de inyeccion de aire

1.0 Sensor del fujo de aire de inyeccion. Pasa a MAsi detecta el aire
T3E Contacto NA del temporzador
MO0 Indica falka del ventiador de nyeccion de aire

1o T38 M0.0

—] /| 1 C )

Hetwork B Parada del motor del ventlador de ingeccion de are y accionamiento de indicacion de falla
Q0.5 Encendido de luz ¥ alarma de indicacion de falla.
MO.0 Qo4
— (")

0

EDa!

Hetwork 3 Variador de velocidad del ventlador de extraccion de gases. Interruptor 1. Da la mitad de rpm

Q0.3 Contacto NA del autoenclavamisnto
Q0.6 Bobina de relé que activa el nterruptor 1 del variador de welocidad.

Q0.8

_I Qo.3 5 )

Hetwork 10 Deteccion de encendido de ventilador de exdraccion de gases de combusiin

Q0.6 Contacto del ventlador de extraccion de gases
T3E Luego de 20 seg indica que &l ventilador falla
Qo8 Ta@
—I I— IN TOM
+200+PT

Hetwork 11 Deteccion de falla del ventilador de inyeccion de aire

1.1 Sensor del flujo. Pasa a MAsi detecta bos gases en la salida
T3g Contacto NA del temporzador
MO1 Indica falla del ventiador de nyeccion de aire

A | T2 MO.1

— o < »
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Hetwork 12

MO.1

Network 13

Hetwork 14
Q0.3

T40

Q0.3

—]

Hetwork 13

Q03
Qoy

T40

Q0.3

+3004ET

—n

72004ET

i LU

Parada del motor del ventlador de extraccion de gases

Al detectarse la falla, indicada por MD.1, las entradas del variador de velocidad son desactivadas.

Q0.6

(=)

Qo.7

—( ")

Temporizador de ventilador de extraccion de gases (barrido de gases). Al activarse, el ventilador pasa a
mitad de rpm

Contacto MA de autoenclavamiento

Temporzador. Al activarse el ventilador pasa de max rpm a la mitad

T40

TOF

Temporizador de ventilador de extraccion de gases_Al activarse, el ventilador pasa a max de rpm
Contacto MA del autoenclavameinto

Temporzador. Al activarse el ventiador vuslve a max rpm luego de Zhs.

T40

TON

Ventilador de extraccion de gases . Interruptores de variador de velocidad

Contacto NA del autoenclavamiento
Bobina de rele que actva y desactiva el interruptor 2 del variador de velocidad. Lleva el vent. a max

Contacto MC de temporzadores. 1ro se desactva y luegoe se vuelve activar

El interruptor 1 del variador se encuentra siempre activado. Asi, el ventilador gira a max rpm. Luego de los tiempos
propuestos el nterruptor dos se desactiva y activa llevando el ventiador a mitad de rpm y luego a max rpm.

T40 Qo

1 . 1 P
1 7 (=)
1
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Metwork 16

Q03
a1.0

Hetwork 17

Q1.0

_l

Metwork 18
ot

MO.2

1.2

MD.2

_|C|G.3 S )

Resistencias del horno |sempre encenddas)
Contacto MA del avdoenclavamisnio

Bobina que activa el funcionameento de las resistencias que funcionan durante todo &l proceso

("

Deteccion de falla de las resistencas (slempre encendidas)

M2

—C >

Parada de 35 resistencias e indicacion de fala
Encendido de luz y alarma de ndicacion de &la

Contacto MAde resistencias

Contactos MC de toroides que detsctan &l paso de comente

Silos sensores por foroides no detectan el paso de comiente por Bs resistencias, el contacto NC pasa a Naylas
resistancizs e desactivan

=i

Metwork 19 Resistencias del horno {controladas por termocupla)
Q03 Contacto NA del autcenclavameento
@12 Bobina gue activa las ressiencias controlados por la termocupla
1.3 Contacts actvads por 2l rele del coparador de tension
Q0.3 143 Q1.2
| | 1 i
— | 1 /0 (s)
"

Hetwork 20 Resistencias del horno {controladas por termocupla)
0.3 Contacto MA del autoenclavamsento
213 Bobina que actea las resstencias controlados por I3 termocupla
1.4 Contacts actvads por 2l rele del coparador de tension
QG.SI i 1.5 L Q1.3
f
i
— | I N2
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Hetwork 21 Resstencas del horno {controladas por termocupla)

Q0.3 Contacto NA del autoenclavameento
214 Bobina gue actva las ressiencias controldos por la termocupla
1.5 Contacte acivado por el rele del coparador de tension

Q0.3 1.5 Q14

— | | | (s)

Hetwork 22 Resstencias del horno {controladas por termocupla)
203 Contacto NA del autoenclavameento
Q1.5 Bobina gue activa las ressiencias controldos por la termocupla

" Contacty actvado por el rele del coparador de tension

(=11

Q0.3 1.8 Q18

)

Hetwork 23 Reskstencias del horno {controladas por termocupla)

0.3 Contacto MA del autoenclavameento
Q1.6 Bobmna que actva las ressiencias controlados por 3 termecupla
1.7 Contacty actvado por 2l rele del coparador de tension

Q03 n.r Q1.8

)

Hetwork 24 Resistencias del horno | controladas por termocupla)

203 Contacto MA del autoenclenamienio
Q17 Bobina gue actva las ressiencias controbdos por la termocupla
2.0 Contacty actvado por ef rele del coparador de tension

Qo3 120 Q1.7

— )
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HNetwork 235 Deteccion de fallas de resistencias controfadas por tesmocupla

MD.2

)
|
— =
B .
By
| —
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Metwork 26

Q
Q20

M2.0

Parada de s resistencias e indicacion de fala

Desactiva el circuito de la resistencia
Activacion de luz y alarma de indicacion de falla de alguna de las resistencas

Contacto NC del toroide que detecta &l paso de cornente

5i los sensores por toroides no detectan el paso de commiente por bBs resistencias, el contacto NC pasa a NAylas
resistencias se desactivan

Q14
Q15
—( ")

Q1.6

Q1.7
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Hetwork 27 Resistencia camara de post-combustion {controlada por termocupla y comparader)

Q0.3 Contacto MA del autcenclavamiento
Q21 Bobina que activa las resstencias controlados por la termocupla
26 Contacto activado por el relé del coparador de tension

Q0.3 126 Q2.1

— )

1

Hetwork 28 Deteceion de fallas de resistencia de camara de post combustion

Q21 M4

— —C >

Hetwork 23 Parada de las resistencias de camara de Post- combustion e indicacion de falla
27 Sensor de toroide que detecta el paso de cormente por la resistencia

0.4 127 @21

— )

Metwork 30 Ventilador de aire de camara de post combustion

Q0.3 Contacto NA del autoenclavamiento
Q22 Eobina que activa el ventlador de camara de post combastion
Q0.3 Q22

— (=

Metwork 31 Deteccion de encendido de ventilador de camara de post . combustion

Q22 Contacto del ventllador de extraccion de gases
T41 Luege de 20 seg indica que & ventiador falla
Q22 T41
—I I— IN TOM
+2004PT
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Metwork 32  Deteccion de falla del wentilador de inyeccion de aire de camara de post combustion

3.0 Sensor del flujo. Pasa a MAsi detecta los gases en la salida

T41 Contacto MA del temporzador

MO.5 Indica fala del venifador de inyeccion de aire de camara de post combustion
130 T$ MO.5

—

Metwork 33 Parada del motor del ventlador de extraccion de gases
Al detectarse |a falla, indicada por MO.1, las entradas del variador de velocidad son desactivadas.

M5 Q22

— (=

Hetwork 34 Bomba para inyeccion de agua al intercambiador de calor

Q0.3 Contacto MA del autoenclavamients
Q2.3 Bobina que actwa la bomba de inyeccion de agua

Q23

_I Q0.3 )

Metwork 35  Bomba de inyeccion de NaOH

QD3 Contacto MA de autcenclavamiento
Q2.4 Bobina que actva la bomba de NaOH

Q24

_I Q0.3 )
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Variador de velocidad

Para el control de velocidad del ventilador de extraccién de gases seleccionaremos un
variador de velocidad SIEMMENS de la serie MICROMASTER 420. Los datos técnicos son:

Tension de red 3 AC 380 V 2 480 V
037 0 1.1 1.2 A ESERA20-2UD13-TAAD
055 o075 1.4 1.8 A ESERL20-2UD15-5AAD
0.75 10 18 2 A GSERLZ0-2UDMT-SAAD
1.1 1.5 28 3.0 A GSEG420-2U021-1AAD
15 20 3.9 T A GSEG420-2UD21-SAAD
F] ao 50 59 8 GSERAZ-ZIDZ2-ZRA0 GSEGLF0-2ADZI-2BAD
30 ag 6.7 1.7 B GSERL20-2UDZ3-08A0 GSEELI0-ZADZI-DBAD
40 50 B5 102 BSEG420-2UD24-08A0 GSEGL20-ZADZLDBAD
55 75 118 13.2 [+ GSEGL20-2U025-5CA0 GSEGLI0-ZADZS-SCAD

r X ~ T 181 ~ P
In 15,0 25 6.0 [ 65E6420-2UD31-1CAD 6SEGL20-2AD01-1CAD I

El cédigo de pedido es:

Variacion de velocidad de ventilador de camarade c  ombustion.

El ventilador de extraccién de gases, funciona a dos velocidades. Es decir, en un
intervalo de tiempo, trabajard a mitad de revoluciones y luego, cuando sea necesario,
trabajara al maximo numero de vueltas.

Este cambio de velocidades estara controlado por el PLC.

Finalizado un intervalo de tiempo, manejado por temporizador del mismo, se dara una
sefal al variador de velocidad y este modificara el nimero de vueltas de giro del motor del
ventilador, pasando de maximo numero de vueltas a mitad de revoluciones y viceversa,
cuando los temporizadores los requieran.

La variacion de velocidad se realiza cuando los temporizadores finalizan su conteo. Asi,
se activan los contactos del variador.

En el inicio del proceso, el ventilador girard a maximas revoluciones. Luego de 30
segundos, un temporizador TOF, desactivara un contacto y asi el ventilador comenzara a girar
a mitad de revoluciones.

Luego de 2 horas, un temporizador TON finaliza su conteo y aectiva nuevamente al
contacto antes desactivado y el ventilador volvera a girar a las revoluciones del inicio.

e

£

-
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3) CONTROL DE TEMPERATURA. TERMOCUPLAS Y COMPARADOR DE
TENSION.

Para el control de temperatura se utilizaran termocuplas que mediran el valor de
temperatura en el horno.

El horno posee cinco pares de resistencias en paredes laterales y en la del fondo. De
las cuales, dos pares en cada pared siempre estardn encendidas. Las demas seran activadas
y desactivadas por su respectiva termocupla segun el valor de temperatura.

Se dispondra de tres termocuplas por cada pared, las cuales controlaran un par de
resistencias. Es decir, que se tendran un total de 6 termocuplas.

Termocuplas

Las termocuplas a utilizar para el control de temperatura del horno son del TIPO S.
Estas son construidas por una aleacion de 90% de Platino y 10% de Rhodio.

Estas poseen un rango de temperatura de 0C a 1600° C.

Termocupla tipo S (PtRh-Pt)

Clase Rango de operacion Tolerancia L1+

Clase 1 0...+1600 OC 1 0C o [1+(t-1100).0.003] OOC
Clase 2 0... +1600 OC 1.5 0JC o 0.0025.t

Clase 3 - -

La curva y valor de sefial en mV para la temperatura de 1.200C son:

25.000

20.000+ /
> /
£ 15.000+ 7
o
@
[1+]
'S 10.000+ //
w /

5.000+ ——

/
/’/
/
0.000
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700
Temperatura °C
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La termocupla transforma el valor detectado de temperatura en una sefial de tension en
mV. Para 1200<C, la termocupla tipo S dara como res ultado un valor de 14,5 mV.

Para completar el circuito que controlard las resistencias, se contard con un
comparador de tension.

Utilizaremos un circuito detector de nivel. La funcidn de este circuito es detectar cuando
una variable fisica, en nuestro caso valor de tension entregada por la termocupla, es inferior o
superior a un valor de referencia. La salida es binaria y es adecuada para controlar un relé.

En este, la tension de entrada (tension entregada por la termocupla) es comparada con
una tension de referencia dada por un diodo zener. Si la tensién de entrada es mayor a la de
referencia, en la salida del comparador se tendran se tendran 0V, por lo tanto la bobina del
relé se desenergizara y abrira el contacto de este. Asi, el circuito que controla la resistencia
saldra de funcionamiento.

Cuando la temperatura caiga por debajo del valor indicado, la tension de entrada sera
menor a la de referencia, por lo tanto en la salida se tendra un valor de Vcc utilizado para
alimentar el circuito. Por la tanto, la bobina del relé se energizara y cerrara los contactos
poniendo en funcionamiento nuevamente a las resistencias.

EL circuito estad basado por un amplificador operacional LM339.

=
1
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7- EVALUACION DE
PROYECTO
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CAMARA FRIGORIFICA

Paneles S 300,00 48| S 14.400,00
equipos de aire frio S 3,00 100000 | $ 300.000,00
accesorios instalacion S 100,00 20| $ 2.000,00
puertas S 4,00 1000| S  4.000,00
burloneria S 1.000,00 1|$ 1.000,00
cafios Schedule S 30,00 140| S  4.200,00
insumo varios S 200,00 5/ S 1.000,00

| Total| $326.600,00

instalacidn cdmara S 10.000,00
instal. de equipos de frio | $ 5.000,00
estructura S 2.000,00

Total | $ 17.000,00

|cOSTO TOTAL CAMARA | § 343.600,00
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HORNO ELECTRICO

HORNO
costo materiales

Material unit cantidad | costo total

Pared fondo refractario 1000x1200x12.7mm S 300,00 9 $2.700,00
pared lateral refractario 1000x1200x12.7mm S 300,00 18 S 5.400,00
techo refractario 1000x1200x12.7mm S 300,00 8 S 2.400,00
Pared ladrillo trasera 3554x3104mm $ 1,65 2000 $ 3.300,00
columnas de cemento $ 200,00 4 S 800,00
pared de ladrillo lateral de 3554x2977mm $ 1,65 2000 $ 3.300,00
losa $ 2.000,00 1 $ 2.000,00
pared de chapa lateral 6000x1500x12.7mm $ 160,00 1 $ 160,00
pared de chapa de fondo 6000x1500x12.7mm S 160,00 1 S 160,00
techo chapa 6000x1500x12.7mm $ 160,00 1 $ 160,00
bridas salidas de gases S 150,00 1 S 150,00
piso refractario 1000x1200x12.7mm S 300,00 8 S 2.400,00
puerta de chapa 6000x1500x12.7mm $ 160,00 1 $ 160,00
puerta refractaria 1000x1200x12.7mm $ 300,00 9 $2.700,00
perfil L 125x125x12mm $ 50,00 2 $ 100,00
perfil UPN200x3000mm $ 70,00 2 $ 140,00
perfil UPN300x3000mm $ 78,00 1 $ 78,00
Tornillo p/chapa 9.5x50mm $ 1,50 30 S 45,00
buje y porta buje $20,00 3 $ 60,00
arandela de presién A10 (porta buje) $1,50 12 $ 18,00
perno de cabeza hexagonal M10x25mm (porta buje) $1,25 6 $7,50
tuerca hexagonal M10 (porta buje) $1,25 6 $7,50
tuberia ®300x6000mm S 150,00 2 $ 300,00
tuberia ®200x6000mm $ 120,00 5 $ 600,00
tuberia ®100x6000mm $ 100,00 3 S 300,00
brida ciega ®300mm S 150,00 4 S 600,00
brida ciega ®200mm $ 175,00 12 $2.100,00
brida ®200mm $ 150,00 48 $ 7.200,00
brida ®100mm $ 120,00 192 S$ 23.040,00
brida ®300mm S 145,00 12 $ 1.740,00
Redondo ©63.5x3544mm (eje) $ 230,00 1 S 230,00
chaveta rueda 18x11x61mm S 8,00 2 $-16,00
Redondo ®340mm (rueda) $1.150,00 2 $ 2.300,00
fundacion $1.000,00 1 S 1.060,00
riel burbach 45x3200mm $ 230,00 2 S 460,00
resistencia nicromo 80/20 $ 100,00 30 S 3.000,00
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ventilador centrifugo sodeca de 9.2KW S 4.500,00 1 S 4.500,00
ventilador centrifugo sodeca de 5.5KW $3.200,00 1 $ 3.200,00
motor trifasico WEG W-21 IEC 100L $1.299,00 1 $1.299,00
Reductor LENTAX TP 160 I=50 $ 1.600,00 1 $ 1.600,00
Cadena doble 1/2"x2000mm $ 550,00 1 $ 550,00
Cadena doble 1/2"x6000mm $1.243,00 1 $1.243,00
Acoplamiento GUMMI A80-CN/CN-ES $ 120,00 1 $ 120,00
PLC siemmens $4.959,00 1 $4.959,00
Mddulo PLC siemmens S 700,00 3 $2.100,00
Contactores $ 124,00 20 $2.480,00
circuito comparador de tensidn $ 180,00 9 $1.620,00
Termocuplas tipo s $ 150,00 11 $1.650,00
Sensores de corriente a toroide $ 148,00 12 $1.776,00
Sensor de flujo de aire S 385,00 2 $ 770,00
sensor de flujo de gases S 385,00 1 S 385,00
variador de velocidad siemmens micromaster 420 $3.350,00 1 $ 3.350,00
final de carrera $ 100,00 2 $ 200,00
pulsador de marcha $ 20,00 3 $ 60,00
pulsador de parada $ 20,00 2 S 40,00
tablero de comando $1.080,00 1 $1.080,00

[TOTAL |  $102.114,00

Costo instalacion
Detalle Costo mano de obra
Instalacién horno S 25.000,00
Instal. De equipos S 5.000,00
TOTAL S 30.000,00
COSTO TOTAL DEL HORNO | S 132.114,00
|y
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SISTEMA DE TRATAMIENTO DE GASES

CHIMENEA DE EMERGENCIA
COSTO MATERIAL PRECIO
MATERIAL UNITARIO CANTIDAD | TOTAL
Ladrillos refractario 229x114x63mm $11,00 5656| $62.216,00
Arena refractaria m3 $ 265,00 25| $6.625,00
Cemento refractario $82,00 50| $4.100,00
Chapa galvanizada lisa 6000x1500x6.35mm $ 135,00 14| $1.890,00
Tornillo cabeza hexagonal inoxidable 1"x2.5" $1,15 195 $ 224,25
Tuerca hexagonal inoxidable 1" $1,00 195 $ 195,00
Arandela lisa inoxidable 1" $0,80 390 $ 312,00
Tornillo cabeza hexagonal inoxidable 3"x3.5" $ 5,55 10 $ 55,50
Arandela lisa inoxidable 3" S 3,25 10 $ 32,50
Fibra cerdmica moldeable x 20It S 240,00 300| $ 72.000,00
Cafio cuadrado inoxidable 50x4x6000mm $ 178,00 71 $1.246,00
Planchuela inoxidable 1 1/2"x1/4"x6000mm $ 279,99 6| $1.679,94
Chapa antideslizante inoxidable
1500x3000x5mm S 490,00 2 $ 980,00
Cafo inoxidable ®2"x6000mm S 130,00 7 $ 910,00
Cafio galvanizado ®300x3000mm S 340,00 1 S 340,00
Brida de cara plana soldable M300
galvanizada $522,00 2| $1.044,00
S
TOTAL 153.850,19
Chimenea de salida
Chimenea salida Costo unit cantidad | Costo total
ladrillos refractarios S 2,00 15000 | $ 15.002,00
cemento ref S 40,00 60| S 100,00
arena ref S 35,00 2| S 37,00
material aislante por 20t S 60,00 100 $ 160,00
chapas ac gal. S 450,00 18| S 468,00
buloneria S 2.000,00 1/ S 2.001,00 E
bridas S 300,00 2| S 302,00
Total $ 18.070,00
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CAMARA POST-COMBUSTION
COSTO MATERIAL PRECIO
MATERIAL UNITARIO CANTIDAD | TOTAL
S
Ladrillo refractario 229x114x63mm $ 11,00 1183 | 13.013,00
Arena refractaria m3 S 265,00 5| $1.325,00
Cemento refractario x 50kg $82,00 10| $820,00
S
Fibra ceramica moldeable x 201t S 240,00 200 | 48.000,00
Chapa galvanizada lisa 1500x6000x5mm $128,00 3| $384,00
Resistencia nicromo 80/20 ®5.4x45000mm S 146,25 4| $585,00
Ventilador SODECA modelo TSAT CJTSA 12/6-0.75 $ 3.660,00 1| $3.660,00
Schedule 40 acero inoxidable ®3 1/2"x3000mm $ 235,00 3| $705,00
Codo a 90° acero inoxidable soldable 3 1/2" $ 72,00 2| $144,00
Reduccion concéntrica acero inoxidable soldable 3
1/2"a21/2" $ 67,00 1 $ 67,00
Schedule 40 acero inoxidable ®2 1/2"x3000mm S$ 206,25 1| $206,25
Cruz acero inoxidable soldable 2 1/2" $ 86,00 1 $ 86,00
Codo a 90° acero inoxidable soldable 2 1/2" $ 59,00 2| $118,00
T acero inoxidable soldable 2 1/2" $ 60,00 8| $480,00
Reduccion concéntrica acero inoxidable soldable 2
1/2"a1" $ 61,50 11 $ 676,50
Schedule 40 acero inoxidable ®1"x3000mm $ 173,20 2| $346,40
Cafio galvanizado ®300x3000mm S 340,00 1| $340,00
Brida de cara plana soldable M300 galvanizada $ 522,00 2| $1.044,00
Tornillo cabeza hexagonal inoxidable 1"x1.5" $ 20,23 40| $809,20
Tuerca hexagonal inoxidable 1" $ 20,23 40| $809,20
Arandela lisa inoxidable 1" $ 16,40 80| $1.312,00
S
TOTAL 74.930,55
|y
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MANO DE OBRA

ITEM h PUNIT. TOTAL
Calculo y Disefio profesional {Incluye realizacidn de planos, puesta en mg 240 5 55,005  13.200,00
Mecanizado general 30 dias de 8h cada uno.... Total: 240hs 240 5 50,005 12.000,00
Armado y puesta en marcha 48 5 50,00 | 5 2.400,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA S 27.600,00
COSTO TOTAL DE LA PLANTA S 1.259.337,69
Costo de tratamiento y transporte Hospital Teodoro J Shestakow
costo mensual trat. y transp. S Cant kg
50000 2000
costo S trat. y transp. por kg de
res 25
Gasto personal
Personal p/ ejecucion planta salario men.
operario horno 5000
operario cdmara clark 4000
operario recepcion 4000 |
13000 |
Gasto electricidad y otro_s.
Elemento con*dia con*mes Costo kw/h | costo men.
Camara frigorifica 840 25200 0,26 6552
Horno 12352 370560 0,26 96345,6
luminotecnia 30 900 0,26 234
Total 103131,6
‘ Gastos varios | 500|

| Gastos totales |

116631,6 | egresos
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Recaudacion

costo S trat kg mensual

Recaudacion proyecto

25 25500

637500

ingresos
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ANEXO 1

GENERACION DE RESIDUOS PATOLOGICOS. INFORME DE ING. LAURA
NAJAR.

Nuestra sociedad no estéa ajena a los problemas de "CONTAMINACION DEL MEDIO
AMBIENTE". Podemos definir conceptualmente a éste como el entorno vital y conjunto de
factores fisico-naturales, estéticos, culturales, sociales y econdmicos que interactian con el

individuo y la comunidad en que vive.

Los cambios en el medio ambiente afectan a los seres vivos, y si llegaran a ser muy
importantes y prolongados, puede llevar a la aparicion de una nueva especie, formada por
organismos, intimamente relacionados con el medio ambiente o al exterminio de otras

especies.

Dentro de la gran variedad de temas que engloba la contaminacion ambiental, se
encuentra uno que cada dia tiene mas importancia a nivel mundial, como es el de los
RESIDUOS URBANOS; una gran masa producida por una diversidad de generadores, entre

los cuales se encuentran: casa de familias, comercios, industrias, etc.

Esta gran masa de residuos, aumenta en funcion al crecimiento demografico urbano,
producido por las limitaciones y las falta en las areas rurales. La ciudad por mas grande que
sea, depende de un ambiente mas grande que ella para obtener sus recursos basicos y

eliminar sus desechos.

La actividad que va mas alla de las funciones biolégicas del hombre, ocasiona efectos
sobre el ambiente. Los niveles que alcanzan estas actividades hacen imperioso el analisis de
los efectos producidos, los cuales dan origen al IMPACTO AMBIENTAL

Planta Para Tratamiento de Residuos Patologicos
183




U.T.N. PROYECTO FINAL Ao 2013
F.R.S.R. INGENIERIA ELECTROMECANICA

Este impacto, es la alteracion del ambiente, que afecta positiva o negativamente la

calidad de vida y el desarrollo econémico - social.

Una de las causas del Impacto Ambiental, se origina a partir de los generadores, que
producen desechos urbanos, que en pequefias cantidades, no representan un peligro
significativo, sin embargo al aumentar, formando parte de una masa residual considerable,

pueden tornarse nocivos.

A grandes rasgos, y con criterio segun el tipo de tratamiento y el origen de los
residuos, se los clasifica en, domiciliarios, patégenos e industriales, y segun su estado fisico

en: solidos, liquidos y gaseosos.

Dentro de lo que hace a la problematica ambiental, trataremos la generacion y
eliminacion de los residuos patoldgicos, ya que es uno de los temas menos estudiado y su
importancia radica en que la contaminacidn se realiza en las zonas totalmente urbanizadas,

sin ningan control, clasificacion, precaucion y esterilizacion.

La informacion relativa a este tema, es muy dificil de obtener, debido a que no hay

ningun organismo encargado especificamente del mismo.

Objetivos

Realizar un estudio y proponer una solucion a la problematica relativa a la sanidad
urbana, calidad de vida y mejora del medio ambiente, y para que sirva de base a futuras

organizaciones.
Proponer un sistema Unico de recoleccion y tratamiento de los desechos patologicos.

Los objetivos fueron elegidos, en base a la falta de un sistema potencialmente
efectivo tanto para la recoleccion como para el tratamiento, como asi también teniendo en

cuenta el alto grado de peligrosidad de este tipo de residuos.

El tratamiento actual tiene fallas, fundamentalmente en sus sistemas, tanto en el tema

legal como social; aunque es obvio que existe una interrelacion entre ambos aspectos. El

Planta Para Tratamiento de Residuos Patologicos
184




U.T.N. PROYECTO FINAL Ao 2013
F.R.S.R. INGENIERIA ELECTROMECANICA

sistema actual no cumple con las reglamentaciones minimas que se han fundamentado para

preservar una digna sanidad de la comunidad.

La importancia social radica, en que los desechos patolégicos se juntan con los
desechos comunes, contaminando a estos ultimos.

La gran cantidad de enfermedades generadas y transmitidas por dichos residuos
puede en un futuro acarrear epidemias, originadas por actividades de cirujeo, mosquitos,

roedores, perros, etc.

El circulo comienza con el deterioro del suelo debido a la falta de un tratamiento de
los residuos, siguiendo con la contaminacion de las napas subterraneas, de las cuales un
sector de la poblacion se surten de las aguas subterraneas para cultivos y hasta su propio
consumo. Ademas la quema de dichos residuos, con métodos inapropiados provocan serias
consecuencias sobre el aire; los gases despedidos pueden tener, en algunos casos,

componentes nocivos para la salud de la poblacién.

Finalmente, los habitantes de zonas cercanas a los basurales, son los que sufren las
mayores consecuencias, debido a las diferentes maneras en que se transmiten las
infecciones, ya sea por contacto a través de los transmisores mas comunes como son:

moscas, mosquitos, vinchuca, ratas, perros 6 gatos que viven en zonas cercanas.

7

Estas enfermedades transmitidas ya sea por animales ¢ insectos se denominan

"ZOONOSIS" y se dividen en: parasitosis internas y ectoparasitosis.

Generalmente los mas afectados son los menores, que aunque no vayan a terrenos
infectados, tienen contacto directo con los animales que se alimentan en los basurales que

rodean dicho zona.

Otras de las variables a tener en cuenta, es la contaminacién de los cultivos por
medio del riego por perforaciones subterraneas, aunque esta posibilidad en nuestra zona esta

descartada, debido a la profundidad que se encuentran las napas freaticas.
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Analisis de la Situacion Actual

1) Relevamiento de generadores de residuos patologicos en San Rafael.
Se visitaron los principales generadores, entre los cuales figuran:

Hospitales, Clinicas, Sanatorios, ademas los Consultorios Odontoldgicos,
Veterinarias, Laboratorios de Analisis Clinicos, Enfermerias y Hogares de Ancianos
registrados en la Municipalidad de San Rafael.

En las encuestas se obtuvieron datos relativos a cantidad, tipo, recipientes de
deposito, forma en que se despachan, horarios y tratamiento de los residuos, como asi

también, informacion del sistema actual de recoleccion.

Debido a la poca colaboracién de la gente y a la complejidad del tema, respecto a la
obtencion de datos precisos, las encuestas no pueden utilizarse para generar datos
estadisticos, pero sin embargo, nos da una idea general sobre el tipo y la cantidad de
desechos que se producen en San Rafael. A causa de la gran cantidad de variables actuales
como por ejemplo: las épocas del afio, el clima, la situacion econdmica, el crecimiento
demografico, etc.; la informacion obtenida no tiene la precision necesaria para poder hacer un

estudio mas profundo de este tema.

Como se mencioné anteriormente, la informacion obtenida es tratada con mucho
cuidado, debido a que los generadores de dichos residuos, no llevan un control adecuado y

no se han planteado seriamente el problema que nos afecta a todos.
Mediante esta investigacion, se aportan datos que pueden mejorar el actual sistema.

Residuos Biopatologicos Generados en San Rafael

Cantidad total de TOTAL VISITADOS
Generadores 96 62
Consultorios y Clinicas Odontolégicas |25 23
Geriatricos, hogares de Ancianos 13 7
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Laboratorios de Analisis Clinicos 30 16
Enfermerias 15 7
Veterinarias 8 4
Hospital Teodoro J. Shestacow 1 1
Hospital Espariol 1 1
Clinica San Roque 1 1
Policlinica Privada 1 1
Sanatorio Central 1 1

Comparacion Gréafica de Generadores

B E nfenmeria
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Representacion Grafica de la cantidad de generadores en funcion al tipo de residuos

N° DE ESTABLECIMIENTOS |CANTIDAD MENSUAL
TIPOS DE RESIDUOS

QUE LO GENERAN GENERADA
Agujas inyectables 62 7820
Jeringas Descartables 62 7700
Algodén 62 820 bolsas de 100 gr.
Gasas 50 130 unidades de 100 gr.
Guantes Descartables 40 4000
Piezas Dentarias 23 1000
Barbijos Descartables 23 700
Amalgamas Dentales 23 e
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Bombillas 23 e

Plaquetas Radiogréficas 23 e

Pafiales Descartables 12 5000

Moldes de Yeso 23 s

Representacion Grafica de la cantidad de generadores en funcion al tipo de residuos

Sahen

MNo Sabm

s '}"' Ty

A

N Columnas 303
O- 5hs.
N +5hs

E Jeringas

E Agujas

H Algodon

O Gasas

B Guantes

O Piezas Dentarias
g Barhijos

o Amalgamas

@ Bombhillas
Moldes de Yeso
B Plaquitas Radiograficas

Las encuestas determinan que el porcentaje de los generadores que depositan sus

desechos en recipientes aéreos (canastos), o en el suelo, es el siguiente.
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98%

B Suelo
O Aereocs (Canados)

El porcentaje de la forma en que los generadores despachan sus residuos, ya sea en

bolsas o en cajas (con bolsas en su interior), es el siguiente.

4%

B Bolsas
Cajas

26%

Las encuestas nos proporcionan los siguientes datos, de acuerdo al tiempo que
permanecen los desechos en la calle desde la hora en que el generador los saca hasta que

pasa el recolector de basura:

El 52 % de los encuestados no sabe el horario de recoleccién, mientras que del 48%
restante, un 12% asegura que sus desechos permanecen mas de 5 horas en la calle y un

88% deposita sus residuos de manera que pasen menos de 5 horas al aire libre.
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ANEXO 2
NORMATIVA VIGENTE.

La municipalidad de San Rafael no cuenta con ninguna ley ni normativa para este tipo
de situacion. Por lo tanto, para proponer un disefio de una planta de tratamiento para residuos
patoldgicos que se adecue a las normas, se seguira las imposiciones impuestas por la LEY
DE RESIDUOS PATOGENICOS N°11.347 de la Ciudad de Buenos Aires.

LEY DE RESIDUOS PATOGENICOS N° 11.347

DECRETO REGLAMENTARIO N° 450/94 - modificado por DECRETO 403/97

Tratamiento, manipuleo, transporte y disposicidn final de residuos patogénicos.

El Senado y Camara de Diputados de la Provincia de Buenos Aires, sancionan con fuerza de:

LEY

Articulo 1°: El tratamiento, manipuleo, transporte y disposicién final de residuos
patogénicos, sera regido exclusivamente por la presente ley y las reglamentaciones que en su

consecuencia se dicten.

Articulo 2°: A los efectos de la presente ley, debera entenderse por:
Residuos patogénicos: Todos aquellos desechos o elementos materiales en estado sdlido,
Semisolido, liquido o gaseoso, que presentan caracteristicas de toxicidad y/o actividad
biolégica que puedan afectar directa o indirectamente a los seres vivos, y causar
contaminacion del suelo, del agua o la atmésfera; que sean generados con motivo de la
atencion de pacientes (diagnostico, tratamiento, inmunizacion o provisionide servicios o seres

humanos o animales), asi como también en la investigacion y/o produccion comercial de

e

g T

elementos bioldgicos. -

Planta Para Tratamiento de Residuos Patologicos
190




U.T.N. PROYECTO FINAL Ano 2013
F.R.S.R. INGENIERIA ELECTROMECANICA

Articulo 3°: EIl Poder Ejecutivo Provincial fijara oportunamente el 6rgano de Aplicacion

de la presente ley.

Articulo 4°: EI Organo de Aplicacion, establecera a los efectos de esta ley, Regiones

Sanitarias y Centros de despacho, transferencia y/o disposicion final de los residuos.

Articulo 5°: El érgano de Aplicacion coordinaré la actividad de los Organismos Publicos
y/lo Privados que generen residuos patogénicos, pudiendo conceder o concesionar su

tratamiento, transporte y/o disposicion a Entidades Privadas.

Articulo 6% El Organo de Aplicacion designara la Entidad u Organismo que tendra a su
cargo el Registro y clasificacion de los residuos a efectos de esta Ley, con el fin de posibilitar

un mejor contralor y cumplimiento de la misma.

Articulo 7°: Autorizase al 6rgano de Aplicacion a celebrar Convenios con organismos

Nacionales, Provinciales y Municipales, en el marco de los dispuesto en esta Ley.

Articulo 8°: Seran pasibles de las penas que imponga el Cédigo de Faltas, sin perjuicio
de otras accesorias que establezca la Reglamentacion, los Organismos o Entidades que

transgreden disposiciones de la presente ley. (Vetado por Decreto n® 3232/92).

Articulo 9°: EI Poder Ejecutivo reglamentara esta ley dentro de los sesenta (60) dias

de promulgacion.
Articulo 10°: Derdgase toda otra normativa que se oponga a la presente ley.

Articulo 11°: Comuniquese al Poder Ejecutivo. Dada en la Sala de Sesiones de la
Honorable Legislatura de la Provincia de Buenos Aires, en la ciudad.de La Plata, a los
veintidos dias del mes de octubre de mil novecientos noventa y dos.

Registrada bajo el nUmero once mil trescientos cuarenta y siete (11.347). i ‘

Planta Para Tratamiento de Residuos Patologicos
191




U.T.N. PROYECTO FINAL Ano 2013
F.R.S.R. INGENIERIA ELECTROMECANICA

Decreto de Promulgacién n°® 3232/92

La Plata, 3 de marzo de 1994.

VISTO el Expediente N° 2.100-26.906/92 y dado que por el Articulo 9° de la Ley 11.347, se
faculta al Ministerio de Salud y Accion Social a elaborar la reglamentacion de la citada Ley, y
CONSIDERANDO:

Que resulta necesario establecer una reglamentacion que instituya un sistema de
generacién, manipuleo, transporte, tratamiento y disposicion ambientalmente adecuada y
sustentable de los residuos patogénicos, dada la gran peligrosidad que los mismos
representan en la actualidad para la poblacion, que a fojas 105 y vuelta, se ha expedido la

Asesoria General de Gobierno con dictamen favorable.

POR ELLO,EL GOBERNADOR DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES DECRETA:

Articulo 1°: Apruébase la siguiente reglamentacion de la Ley N° 11.347.
CAPITULO |

DISPOSICIONES GENERALES

ARTICULO 1° OBJETO DE LA REGLAMENTACION: El objeto de la presenta
reglamentacion es asegurar la generacién, manipuleo, transporte, tratamiento y disposicion
final ambientalmente sustentable de los residuos patogénicos, a fin de evitar perjuicios a la
salud de los habitantes de la Provincia y promover la preservacion del ambiente. Prohibese en
todo el territorio provincial la disposicion de residuos patogénicos sin previo tratamiento que

garantice la preservacion ambiental y en especial la salud de la poblacion.
ARTICULO 2°:
RESIDUOS PATOGENICOS TIPO A: Son aquellos residuos generados en un

establecimiento asistencial, provenientes de tareas de administracion o limpieza general de

los mismos, depositos, talleres, de la preparacion de alimentos, embalajes'y cenizas. Estos
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residuos podrén recibir el tratamiento similar a los de origen domiciliario, a excepcién de lo
gue se prevé en el presente régimen en razén de poseer los mismos, bajo o nulo nivel de

toxicidad.

RESIDUOS PATOGENICOS TIPO B: Son aquellos desechos o elementos materiales en
estado sélido, semisdlido, liquido o gaseoso, que presentan caracteristicas de toxicidad y/o
actividad bioldgica, que pueden afectar biolégicamente en forma directa o indirecta a los seres
vivos y/o causar contaminacion del suelo, agua o atmosfera. Seran considerados en particular
residuos de este tipo, los que se incluyen a titulo enunciativo a continuacion: vendas usadas,
residuos organicos de parto y quiréfano, necropcias, morgue, cuerpos y restos de animales de
experimentacion y sus excrementos, restos alimenticios de enfermos infectocontagiosos,
piezas anatomicas, residuos farmaceéuticos, materiales descartables con y sin contaminacion
sanguinea, anatomia patologica, material de vidrio y descartable de laboratorio de andlisis,

hemoterapia, farmacia, etc.

RESIDUOS PATOGENICOS TIPO C: Son los residuos radioactivos de métodos
diagnésticos, terapéuticos o de investigacion, que puedan generarse en servicios de
radioterapia, medicina por imagenes, ensayos bioldgicos u otros. Los residuos de este tipo
requieren, en funcion de la legislacion nacional vigente y por sus propiedades fisicoquimicas,
de un manejo especial. Los establecimientos asistenciales podran desechar drogas, farmacos,
medicamentos y sus envases como residuos sefalados en TIPO B. Cuando la escala de
produccion de este tipo de desechos responda a niveles industriales, éstos seran
considerados Residuos Espaciales, encuadrandose el establecimiento generador en los

alcances y previsiones de la respectiva reglamentacion.

ARTICULO 3°: AUTORIDADES DE APLICACION: La Secretaria de Politica Ambiental
sera Autoridad de Aplicacion de la Ley 11.347 y del presente Decreto reglamentario respecto
del manipuleo, transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos patogénicos, estara
facultada para fiscalizar y ejercer la auditoria permanente en los establecimientos dedicados a

- - o
tales actividades. 4 ‘

La Direccion Provincial de Coordinacion y Fiscalizacion Sanitaria, dependiente de la
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Subsecretaria de Control Sanitario del Ministerio de Salud sera Autoridad de Aplicacion de la
Ley 11.347 y del presente Decreto reglamentario respecto de los establecimientos
generadores de residuos patogeénicos, estara facultada para ejercer el control y fiscalizacion

de las condiciones de generacién, manipuleo y areas de depdsito en dichos establecimientos.

ARTICULO 4° COMISION PERMANENTE: Créase una Comision Consultiva
Permanente, integrada por un representante de cada Ministerio o secretaria de Estado, cuyo
representante sera designado especialmente por sus titulares, y su funcidn sera la de realizar
una evaluacion permanente de los efectos de la Ley 11.347.

Asimismo se invitar4 a las respectivas Camaras de la Honorable Legislatura Provincial a
enviar 2 representantes por cada Camara. La Comision propondra al Poder Ejecutivo las

normas de funcionamiento de la misma.

ARTICULO 5° REGIONES SANITARIAS: En una primera etapa, se establecen en el
territorio provincial, a fin de asegurar un adecuado manejo de los residuos patogénicos
generados por la actividad asistencial publica provincial, cuatro zonas de manejo, segun
criterios de prestacion compensada en cada zona, de acuerdo al mapa que integra la presente

como Anexo VIII.

ARTICULO 6° Todo concesionario que resulte adjudicatario para prestar en estas
zonas, el servicio de recoleccion, transporte, tratamiento y/o disposicion final de residuos
patogénicos estara obligado a prestarlo a la totalidad de los establecimientos publicos
provinciales de la zona asignada, en igualdad de condiciones. Asimismo podran prestarse los

servicios a generadores privados.

ARTICULO 7°: Créanse los siguientes Registros:
1. Registro Provincial de Generadores de Residuos Patogénicos. Este Registro funcionara en
el ambito del Ministerio de Salud.
2. Registro Provincial de Unidades y centro de tratamiento y Disposicion. _ -
3. Registro Provincial de Transportistas de residuos Patogénicos. 4 ‘

Estos dos ultimos registros funcionaran en el ambito de la Secretaria de Politica Ambiental.
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Los Centros de tratamiento registrados bajo el régimen de la Resolucion 2341/91 del

Ministerio de Salud, mantendran el nimero de registro otorgado para esta Reglamentacion.

ARTICULO 8° La autoridad de aplicacion podra celebrar convenios con organismos
nacionales, provinciales y municipales, segun lo previsto en el articulo séptimo de la Ley
11.347 a los efectos de realizar una correcta fiscalizacion del sistema de manejo de residuos

patogénicos.
CAPITULO Il
DE LOS SUJETOS GENERADORES DE RESIDUOS PATOGENICOS

ARTICULO 9°: Todo generador de residuos patogénicos debera asegurar el adecuado
tratamiento, transporte y disposicion final de tales residuos, ya sea que lo haga por si o por
terceros. Asimismo debera solicitar a la autoridad de aplicacion la aprobacion de todo método
ylo sistema de tratamiento de los residuos regulados por esta ley, en forma previa a su

utilizacioén, y de transporte y disposicion final, cuando correspondiere.

ARTICULO 10° Los establecimientos publicos y privados; y las personas fisicas y
juridicas generadoras de residuos patogénicos deberan inscribirse en el Registro Provincial de
generadores de la Direccion Provincial de Coordinacion y Fiscalizacion sanitaria, en un plazo
méaximo de 60 dias, acompafiando una declaracion jurada, con las caracteristicas de los

residuos generados y su forma de tratamiento, segun se detalla en el Anexo Il de la presente.

ARTICULO 11° EI Generador sera responsable de la supervision e implementacién de

programas que incluyan:

a. la capacitacion de todo el personal que manipule residuos patogénicos, desde lo operarios
hasta los técnicos y/o profesionales de la medicina, especialmente aquellos que<mantengan

contacto habitual con residuos patogénicos. = 4 ‘
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b. Tareas de mantenimiento, limpieza y desinfeccion para asegurar las condiciones de higiene
de equipos, instalaciones, medios de transporte internos y locales utilizados en el manejo de

residuos hospitalarios.
I1.1. CONDICIONES DE MANIPULACION DE LOS RESIDUOS E N EL GENERADOR.

ARTICULO 12° La disposicidon transitoria de los residuos patogénicos dentro del
establecimiento generador, se efectuara en bolsas de polietileno, las que deberan tener las

siguientes caracteristicas:
a. Para los residuos patogénicos Tipo A

1. espesor minimo 60 micrones

2. de color verde

3. llevaran inscripto a 30 cm de la base en color negro, el nUmero de Registro del generador
ante la Direccion Provincial de Coordinacion y Fiscalizacion Sanitaria, dependiente de la
Subsecretaria de Control Sanitario del Ministerio de Salud, repetido por lo menos cuatro (4)

veces en su perimetro, en tipos de letra cuyo tamafio no sera inferior a 3 centimetros.
b. Para los residuos patogénicos Tipo B

1. espesor minimo 120 micrones

2. tamafo que posibilite el ingreso a hornos incineradores u otros dispositivos de tratamiento
de residuos patogénicos

3. impermeables, opacas y resistentes

4. de color rojo

5. llevaran inscripto a 30 cm de la base en color negro, el nUmero de Registro del Generador
ante la Direccién Provincial de Coordinacion y Fiscalizacion Sanitaria dependiente de la
Subsecretaria de Control Sanitario del Ministerio de Salud, repetido por lo- menos (4) cuatro
veces en su perimetro, en tipos de letra cuyo tamafio no sera inferior a 3 cent'rm@tr%. El cierre

de ambos tipos de bolsas se efectuara en el mismo lugar de generacion del residuo, mEdiante
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la utilizacién de un precinto resistente y combustible, el cual una vez ajustado no permitira su
apertura.
Asimismo se colocara en cada bolsa la tarjeta de control, segin modelo similar al que

se detalla en el Anexo VII de la presente reglamentacion.

Sin perjuicio de lo dispuesto en el presente articulo y los siguientes, cualquier otro
sistema de disposicion transitoria de los residuos patogénicos dentro del establecimiento
generador podra autorizarse por Resolucion del Ministerio de Salud de la Provincia de Buenos
Aires.

ARTICULO 13°: Los recipientes destinados a contener las distintas bolsas de residuos
patogénicos de diversos tipos, seran retirados diariamente de sus lugares de generacion,

siendo reemplazados por otros de iguales caracteristicas, previamente higienizadas.

ARTICULO 14°: Las bolsas de polietileno que contengan residuos patogénicos tipo B
se colocaran en recipientes tronco conicos ( tipo balde ), livianos, de superficies lisas en su
interior, lavables, resistentes a la abrasion y a golpes, con tapa de cierre hermético y asas
para facilitar su traslado, con capacidad adecuada a las necesidades de cada lugar. Estos
recipientes se identificaran de la siguiente manera: color negro con una banda horizontal roja
de 10 cm de ancho.

Las bolsas de residuos patogénicos tipo A, se colocaran en recipientes de color blanco,
con una banda horizontal color verde de 10 centimetros de ancho. Los colores a utilizar, tanto
en las bolsas como en los recipientes, seran los que establece la Norma IRAM DEF 10-54,
segun corresponda a:

Blanco 11-2-010
Negro 11-2-070

Verde 01-1-160

Rojo 03-1-050
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ARTICULO 15°: Cada lugar de generacion de residuos debera tener una cantidad

suficiente de recipientes para la recepcion de los mismos.

ARTICULO 16°: Los residuos constituidos por elementos desechables, cortantes o
punzantes (agujas, hojas de bisturies, etc.) seran colocados en recipientes resistentes a
golpes y perforaciones, tales como botellas plasticas o cajas de cartdén, o envases apropiados
a tal fin, antes de su introduccion en las bolsas.

ARTICULO 17°: Aquellos residuos patogénicos B con alto contenido de liquido, seran
colocados en sus bolsas respectivas (rojas) a las que previamente se les haya agregado

material absorbente que impida su derrame.

ARTICULO 18°: Cuando por la modalidad de la recoleccion interna, por el peso o por el
volumen de las bolsas resulte necesario utilizar un caro para su traslado, éste debera reunir
las siguientes caracteristicas: ruedas de goma o similar, caja de material plastico o metal

inoxidable, de superficies lisas que faciliten su limpieza y desinfeccion.

ARTICULO 19°: El sitio de almacenamiento final de los residuos, dentro de los
establecimientos, consistira en un local ubicado en areas exteriores al edificio y de facil
acceso.

Cuando las caracteristicas edilicias de los establecimientos ya construidos impidan su
ubicacién externa, se debera asegurar que dicho local no afecte, desde el punto de vista
higiénico, a otras dependencias tales como cocina, lavadero, areas de internacion, etc. El

mismo contara con:

a. Piso. z6calo sanitario y paredes lisas, impermeables, resistentes a la corrosion, de facil

lavado y desinfeccion.

b. Aberturas para la ventilacion, protegidas para evitar el ingreso de insectos o roedores.
- i
4 D
c. Suficiente cantidad de recipientes donde se colocaran las bolsas de residuos patogenicos,

los que se identificaran siguiendo el mismo criterio establecido en el Articulo N° 14 de esta
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reglamentacion. Los recipientes para residuos patogénicos B poseeran las siguientes
caracteristicas: tronco conico (tipo balde), livianos, de superficie lisa para facilitar su lavado y
desinfeccion, resistente a la abrasion y golpes, tapa de cierre hermético, asas para su

traslado, de una capacidad méaxima de 150 litros y minima de 20 litros.
d. Amplitud suficiente para permitir el accionar de los carros de transporte interno.

e. Balanzas para pesar los residuos patogénicos generados y cuyo registro se efectuara en
planillas refrendadas por el responsable de su manejo y por la empresa contratada para su

tratamiento, segun modelo de Anexo VII

f. Identificacion externa con la leyenda "AREA DE DEPOSITO DE RESIDUOS
HOSPITALARIOS — ACCESO RESTRINGIDQO". A este local accedera unicamente personal
autorizado y en él, no se permitira la acumulacion de residuos por lapsos superiores a las 24
hs. Salvo que exista camara fria de conservacion, de caracteristicas adecuadas. Fuera del
local y anexo a él, pero dentro del area de exclusividad, deberan existir instalaciones
sanitarias para el lavado y desinfeccion del personal y de los recipientes y carros del

transporte interno.
[I.2- OBLIGACIONES DEL GENERADOR

ARTICULO 20°: El generador debera colocar en cada bolsa de residuo patogénico B
una TARJETA DE CONTROL, con los datos sobre la generacién de tales residuos y datos
referentes al despacho de los mismos. Los primeros deberan completarse en el momento del
precintado de las bolsas; los segundos al momento del retiro de los residuos del
establecimiento. Se agrega a la presente, modelo similar al que deberé utilizarse, en el Anexo
VII.

ARTICULO 21°: Todos los sujetos alcanzados por la presente reglamentacién, deberan

e
llevar la siguiente documentacion: = AT
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a. Una planilla de control de residuos patogénicos en la que se consignaran los datos
esenciales de generacion, tipo de residuo generado, tratamiento y destino final de los mismos,

similar al modelo de las planillas que se adjuntan en el Anexo VII.

b. Toda documentacion que acredite el tratamiento y destino final de sus residuos.

Esta documentacién debera estar en forma permanente a disposicion de la autoridad de
aplicacion y de la Subsecretaria de Control Sanitario del Ministerio de Salud. Los datos que se
requieren en las planillas podran ser periédicamente actualizados por la autoridad de

aplicacion respectiva.

ARTICULO 22°: Las personas fisicas que acrediten ejercer su llevar la planilla de
control en sus consultorios y de cumplir con los requisitos del articulo 14 respecto de los
recipientes para la contencion de las bolsas de residuos. Solo deberan exhibir, en sus
consultorios o establecimientos, los comprobantes de recepcion de sus residuos patogénicos,
por parte del centro de tratamiento que hubieren contratado.

ARTICULO 23°: Los residuos contaminados con patdgenos de enfermedades
catalogadas bajo regulaciones de "control de epidemias”, o que puedan ser consideradas
como tales, no deben retirarse de los establecimientos asistenciales sin ser previamente

esterilizados.
CAPITULO Il
DE LA RECOLECCION Y TRANSPORTE

ARTICULO 24°: Las Empresas transportistas de residuos Patogénicos deberan
registrarse ante la Secretaria de Politica Ambiental, para lo cual procederan de acuerdo a lo
establecido en el Anexo Il de la presente. Las Empresas Transportistas de Residuos

Patogénicos tendran su vinculo comercial exclusivamente con los Centros de Tratamiento,

- ™

siendo éstos los que definiran los lugares de recoleccion. 4
El transporte de los residuos patogénicos Tipo B debera realizarse en vehiculos

especiales, de acuerdo a las especificaciones previstas en los Anexos V y VI'y debera ser

Planta Para Tratamiento de Residuos Patologicos
200




U.T.N. PROYECTO FINAL Ano 2013
F.R.S.R. INGENIERIA ELECTROMECANICA

aprobado previamente por la Autoridad de Aplicacion. Dicha autoridad emitira la autorizacion,
previa verificacion de las condiciones requeridas. La autorizacion que se emita tendra una

validez de dos afios.

ARTICULO 25°: El transporte de residuos debera realizarse con una dotacion de
vehiculos, compuesta por dos (2) unidades como minimo, aptos, que aseguren la no
interrupcion delservicio. La aptitud de los vehiculos estara condicionada a:

a. Ser de uso exclusivo para el transporte de residuos patogénicos.

b. Poseer una caja de carga completamente cerrada, con puertas con cierre hermético y
aisladas d la cabina de conduccion, con una altura minima que facilite las operaciones de

carga y descarga y el desenvolvimiento de una persona en pie.

c. Color blanco (IRAM 11-1-010) y se identificaran en ambos laterales y parte posterior con la
sefalizacion que se consigna en el Anexo VI. Asimismo, deberan estar provistos de una baliza

luminosa, giratoria y de color amarillo.

d. Que el interior de la caja sea liso, resistente a la corrosion, facilmente lavable, con bordes

de retencion para evitar pérdidas por eventuales derrames de liquidos (Anexo V).

e. Poseer un sistema que permita el alojamiento de los contenedores evitando su

desplazamiento (Anexo V).

f. Contar con pala, escoba y bolsas de repuesto del mismo color y espesor establecido en el
Articulo N° 12 de la presente reglamentacion, con la inscripcion del nimero de registro de la
empresa ante la Direccion Provincial de Medio Ambiente, y una provision de agua lavandina

para su uso en caso de derrames eventuales (Anexo V)

o
g. Que la caja del vehiculo sea lavada e higienizada mediante la utilizacion de"'agtisgpticos, de
reconocida eficacia, una vez finalizado el traslado o después de cualquier contacto con
residuos patogénicos.
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h. Contar con radio VHF o método de comunicacion telefénica de los vehiculos entre si y con
la central.

i. Cumplir con las disposiciones legales vigentes para su libre circulacion por el territorio

provincial.

ARTICULO 26°: Para la higienizacion de sus vehiculos, se debera disponer de un local
exclusivo, dimensionado de acuerdo con el nUmero de vehiculos utilizados y con la frecuencia

de los lavados, debiendo cumplir los siguientes requisitos:
a. Piso, zécalo sanitario, paredes y techos lisos, impermeables, de facil limpieza

b. Piso con inclinacion hacia un vertedero de desagote a una camara de retenciéon de liquidos

y tratamiento de inocuidad por método de cloracion, como paso previo a su destino final.
c. Provision de agua, manguera, cepillos y demas elementos de limpieza.

d. Elementos de proteccion personal para los operadores, consistentes en: delantales, ropa de

trabajo, guantes y botas, los que seran suministrados diariamente en condiciones higiénicas.

ARTICULO 27°: Los conductores de vehiculos y sus acompafantes habituales deberan

recibir, por cuenta de sus empleadores:

a. Capacitacion sobre los riesgos y precauciones a tener en cuenta en el manipuleo y traslado

de residuos patogeénicos.

b. Atencion médica mediante un servicio asistencial a cargo del empleador, en la forma de

examenes médicos pre-ocupacionales y periodicos.

o

A )

" il

Planta Para Tratamiento de Residuos Patologicos
202




U.T.N. PROYECTO FINAL Ano 2013
F.R.S.R. INGENIERIA ELECTROMECANICA

c. Elementos de proteccidn personal consistentes en: ropas de trabajo, delantales, guantes,
barbijos, botas o calzado impermeable, los que seran provistos diariamente en condiciones

higiénicas.

ARTICULO 28°: Cuando por accidentes en la via publica y/o desperfectos mecanicos
sea necesario el transbordo de residuos patogénicos de una unidad transportadora a otra,
ésta debera ser de similares caracteristicas. Queda bajo la responsabilidad del conductor y/o
su acompaifante la inmediata limpieza y desinfeccion del area afectada por derrames que

pudieran ocasionarse.

ARTICULO 29°: En la carga y descarga de residuos patogénicos en sus contenedores,
en las etapas de transporte y de tratamiento, debera preverse la incorporacion de tecnologia
automatizada, a fin de reducir la necesidad de manejar manualmente dichos residuos y sus
riesgos consecuentes.

ARTICULO 30°: Los empleadores del personal encargado del transporte y del
tratamiento final de los residuos patogénicos, deberan suministrar a aquellos por escrito, las
instrucciones de seguridad operativa para el manejo de dichos residuos. Estas instrucciones

comprenderadn como minimo:

a. Peligrosidad de los residuos patogénicos.

b. Procedimientos de seguridad para su manipuleo.

c. Acciones y notificaciones en caso de accidentes.

CAPITULO IV

DEL TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS PAT OGENICQS

e =

IV.1- AUTORIZACION v N
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ARTICULO 31°: La autoridad de aplicacion solo podra autorizar sistemas o métodos de
tratamiento y disposicion final cuya tecnologia garantice la muerte de todo agente que
contenga y la completa destruccidén de dichos residuos. El interesado deberé solicitar la
AUTORIZACION AMBIENTAL para el tratamiento de tales residuos, cuya validez no sera
mayor de cinco afos.

ARTICULO 32°: Todo generador podré tratar sus propios residuos patogénicos en
Unidades de Tratamiento que funcionen dentro de su establecimiento, u optar por las

contratacion de un Centro de tratamiento de tales residuos.

ARTICULO 33°. A las unidades de tratamiento de residuos patogénicos que funciones
dentro de un establecimiento generador, les seran aplicadas las prescripciones del presente
Decreto Reglamentario y supletoriamente la Ley 11.459 y su Decreto reglamentario referidas

a condiciones de seguridad e higiene, medicina laboral y efluentes industriales.

Los requisitos para el otorgamiento de la Autorizacion, seran los que se prevén en la

presente reglamentacion, a saber:
1. Estar inscripto en el registro respectivo.

2. Presentar memoria descriptiva del proyecto de sistema de tratamiento de adoptar,
especificando en particular la marca, modelo, tipo y especificaciones técnicas de la o las

unidades de tratamiento a instalar.
3. Plano de las instalaciones (existentes y a construir)

4. Sistema de tratamiento de los efluentes que se generen Los requisitos arriba mencionados
deberan cumplimentar todas las disposiciones de la presente reglamentacion.

Asimismo las Unidades de Tratamiento de residuos patogénicos deberan tener previsto
un sistema alternativo de tratamiento para emergencias, de manera tal que queQe @rantlzada
la prestacion del servicio.
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IV.2- EVALUACION AMBIENTAL:

ARTICULO 34°: El interesado debera presentar conjuntamente con los requisitos del
articulo anterior, una EVALUACION AMBIENTAL del proyecto, donde se contemplen como
minimo las condiciones del medio fisico, de la atmdsfera, del medio socio-cultural, y todas las
medidas que deberan tomarse para evitar las repercusiones negativas. La autoridad de

aplicacion desarrollara las pautas minimas que deberan ser tenidas en cuenta.

Si el interesado concursara por medio de algun procedimiento licitatorio debera

presentar la Evaluacion Ambiental conjuntamente con el pliego de condiciones generales.
IV.3- DE LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO
ARTICULO 35°: Los residuos patogénicos podran ser tratados por:

a. Incineracion, en hornos especiales y de conformidad a las caracteristicas y especificaciones

enunciadas en el Anexo lll.

b. Por irradiacién con microondas.

c. Cualquier otro dispositivo, equipo o instalacién que la autoridad de aplicacién autorizare.
ARTICULO 36° Agquellos generadores que traten sus propios residuos por

incineracién, deberan tener como minimo un horno que reldna las caracteristicas técnicas

previstas en el Anexo Il y prever un sitio alternativo de tratamiento de emergencia.

IV.4- DE LOS CENTROS DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS PATOGENICOS.

ARTICULO 37°: Los centros de tratamiento de residuos patogénicos seran considerados, por

su actividad, como establecimientos industriales, encuadrandose en las presc’ﬁmio‘es de la

Ley 11.459 y su decreto reglamentario, debiéndose radicar en predios ubicados en

zonificacion tipo D-Industrial exclusiva.
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Deberan cumplir en lo pertinente con los requisitos exigidos en el capitulo IV puntos 1y

Se agregan como Anexo IV de la presente reglamentacion los aspectos minimos que la

Evaluacion Ambiental debe reunir.

ARTICULO 38° Los centros de tratamiento de residuos patogénicos, deberan contar
sin excepcion, como minimo, con dos unidades de tratamiento de tales residuos, y tener
previsto un sistema alternativo de tratamiento para emergencias, de manera tal que quede
garantizada la prestacion del servicio.

Asimismo, deberan reunir las siguientes condiciones:
a. Un lugar de recepcion que permita el ingreso de vehiculos de transporte, el que debera
poseer: paredes laterales y techo y estara directamente vinculado al depdésito por una puerta

lateral con cierre hermético.
b. Un local destinado a depdsito con las siguientes caracteristicas:

b1l) Dimensiones acordes con los volumenes a receptar, previendose un excedente para los

casos en que se produzca una interrupcion en el proceso de incineracion.

b2) Paredes lisas con material impermeable hasta el techo, en colores claros; piso
impermeable de facil limpieza; z6calo sanitario y declive hacia un vertedero con desagote a
una camara de retencion de liquidos y posterior tratamiento de inocuidad por el método de

cloracion, previo a su eliminacién final.

b3) El mismo contara con una balanza para el pesado de los contenedores con sus bolsas y
su inmediato registro en las planillas de acuerdo con el modelo del Anexo VII de esta

Reglamentacion.

e
c. Un local destinado a instalaciones sanitarias para el personal, el cual conTagé %n: bafio y

vestuario (de acuerdo a lo normado en la Ley 19.587 y su decreto reglamentario 351/79).
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ARTICULO 39°: En la modalidad operativa de estos centros debera contemplarse:

a. Que las bolsas de residuos permanezcan dentro de sus respectivos contenedores en el

area de depdsito.

b. Que los residuos sean tratados dentro de las 24 hs. De su recepcion, salvo que se cuente
con camara fria de conservacion, de caracteristicas adecuadas.

c. Disponer de un grupo electrogeno para casos de emergencia.

d. Que la entrada de carga a la tolva del sistema de tratamiento, cuando correspondiere, esté
preferentemente al mismo nivel que el depdsito de residuos; en caso contrario, se instalara el

sistema de transporte automatizado que vuelque las bolsas en la tolva.

e. Se mantendran condiciones permanentes de orden, aseo y limpieza en el local de

recepcion y deposito.

f. Disponer de una cantidad de recipientes suficientes suficientes para proveer a quien
corresponda, como asi también para su recambio, de acuerdo a lo indicado en elarticulo N° 14

de la presente, en los casos que corresponda.

ARTICULO 40°: Los desechos resultantes del tratamiento que se autorice, deberan ser
colocados en bolsas resistentes e identificadas con el nimero de registro del centro de
tratamiento en la Direccién Provincial de Medio Ambiente, en ambas caras, con tipos de
tamano no inferior, y podran recibir tratamiento similar al de los residuos domiciliarios.

ARTICULO 41° Autorizase a los centros de tratamiento de residuos patogénicos a
establecer, previa aprobacion por parte de la autoridad de aplicacion, centros de despacho de

residuos, los que deberan adecuarse a lo explicitado en el Capitulo pertinente.

IV.5- DE LOS CENTROS DE TRATAMIENTO QUE FUNCIONEN FUERA DETA PQOVINCIA.
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ARTICULO 42°: Los centros de tratamiento de residuos patogénicos instalados fuera
del @mbito de la Provincia de Buenos Aires, para prestar servicios en la misma deberan
solicitar la inscripcion en el registro respectivo, cumplir con lo dispuesto por la presente

reglamentacion y con los siguientes requisitos:

a. Constituir domicilio legal en la Provincia de Buenos Aires.

b. Poseer Habilitacion municipal o provincial, segun corresponda.

c. Cumplir con las prescripciones de los capitulos de RECOLECCION Y TRANSPORTE
Y DEL TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL de la presente reglamentacion.

ARTICULO 43°: La inscripcion significa adherir voluntariamente al control, fiscalizacion
y régimen sancionatorio a que diere lugar, por parte de la Direccién Provincial de Medio
Ambiente. El incumplimiento de la presente reglamentacion por parte de estos
establecimientos dar& lugar a la suspension o cancelacion de la inscripcién en el registro a
gue se refiere el presente articulo, no autorizandose la prestacion de servicio alguno y sin

perjuicio del decomiso de los elementos en la jurisdiccion de la Provincia de Buenos Aires.
IV.6- DE LOS CENTROS DE DESPACHO DE RESIDUOS PATOGENICOS.

ARTICULO 44°: Los centros despacho de residuos patogénicos son considerados, por
su actividad, como establecimientos industriales, encuadrandose en las prescripciones de la
Ley 11.459 y su decreto Reglamentario, debiéndose radicar en predios ubicados en

zonificacion tipo D — Industrial Exclusiva.

Deberan cumplir en lo pertinente con los requisitos exigidos en el capitulo IV puntos 1y

o

s )

-
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ARTICULO 45° Los residuos patogénicos seran recibidos, almacenados vy
despachados en sus contenedores originales, los que deberan cumplir con lo establecido en

los Articulos N° 13, 14, 18 y 19 de la presente reglamentacion.
ARTICULO 46°: Los centros de despacho de residuos patogénicos deberan contar con:

a. Dos (2) camaras frigorificas, con caracteristicas técnicas acorde con lo establecido en el

Anexo Il de la presente.

b. Un lugar de recepcion que permita el ingreso de vehiculos de transporte, el que debera
poseer: paredes laterales y techo, estando directamente vinculado al depdsito por una puerta

lateral con cierre hermético.
c. Dimensiones acordes con los volimenes a recibir y almacenar.

d. Balanza para el pesado de los contenedores con sus bolsas y su inmediato registro en las

planillas de acuerdo con el modelo del Anexo VII de esta reglamentacion.

e. Un local destinado a instalaciones sanitarias para el personal, el cual contara con bafio y

vestuario (de acuerdo a lo normado en la ley 19.587 y su Decreto reglamentario 351/79)

f. De contar con vehiculos para la recoleccion de los residuos patogénicos, éstos deberan

ajustarse a lo establecido en el capitulo pertinente.

ARTICULO 47°: Los establecimientos asistenciales que instalen hornos u otro sistema
autorizado por la autoridad de aplicacion para el tratamiento de sus propios residuos
patogénicos, a partir de la fecha, deberan ajustarse a lo normado por el Anexo Il de la
presente. En los casos de hornos incineradores aprobados y habilitados segun normativa
anterior, se otorgara un plazo maximo de un (1) afio para adecuarse a lo explicitade en el
Anexo lll. Pasado dicho lapso, o durante las tareas de conversion del horno gx'@teate, debera

contratarse el servicio de un centro de tratamiento.
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En aquellos casos donde los generadores de residuos se encuentren alejados de los
centros de tratamiento, los generadores deberan informar a la Direccion Provincial de
Coordinacion y Fiscalizacion sanitaria dependiente de la Subsecretaria de Control Sanitario
del Ministerio de Salud, el modo de gestion de los residuos que originan y la modalidad o
tecnologia que se ajuste a lograr un residuo no patogénico, acompafiando ademas
declaracion jurada firmada por el titular del establecimiento o profesional independiente, segun

el caso.

La situacion antes mencionada tendra validez hasta la adecuacion de las instalaciones
existentes 0 hasta la aparicion en la jurisdiccion de un centro de tratamiento y/o unidad,
entendida segun el alcance dado en el Anexo | de la presente.

CAPITULO V

FABRICANTES E IMPORTADORES

ARTICULO 48°: Todo fabricante de equipos, métodos o sistemas de tratamiento de

residuos patogénicos, debera suministrar al usuario:

a. Una memoria con los datos de identificacion y caracteristicas técnicas del equipo, que

debera concordar con las disposiciones de la presente.
b. El correspondiente Manuel de Instrucciones de Uso.

c. Capacitacion en servicio, durante el tiempo necesario, al personal que operara el equipo.

Los importadores deberan suministrar a los usuarios las mismas prestaciones.
CAPITULO VI

ATRIBUCIONES DEL ORGANO DE APLICACION Y SANCIONES AN
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ARTICULO 49°: Los inspectores de la Secretaria de Politica Ambiental tendran acceso
sin restricciones de ningun tipo, a cualquier hora del dia a los centros de tratamiento, unidades
de tratamiento y centros de despacho de residuos patogénicos, incluidos sus vehiculos en
transito; como asi también los inspectores de la Direccion Provincial de Coordinaciéon y
Fiscalizacion Sanitaria dependiente de la Subsecretaria de Control Sanitario del Ministerio de
Salud, tendrdn acceso sin restricciones de ningun tipo, a cualquier hora del dia a los

generadores de residuos patogénicos.

A los efectos de verificar el cumplimiento de las prescripciones de la presente
reglamentacion, podran recabar del propietario o responsable toda la informacion y/o
documentacion que juzguen necesaria. En caso de negativa, podran solicitar el auxilio de la

fuerza publica.

ARTICULO 50°: Las infracciones a las disposiciones de la presente, por parte de los
generadores, seran reprimidas conforme a lo que establecen el Decreto Ley 8.841/77 y el
Articulo 40 de la Ley 5.116; para el caso de los Transportistas Centros de Tratamiento y
Disposicion Final se les aplicara el régimen sancionatorio y cautelar previsto en el Decreto
1.741/96, Reglamentario d la Ley 11.459.

ARTICULO 51° En el caso de que alguna de las operaciones comprendidas en la
presente reglamentacion para el manejo de los residuos patogénicos, fuere realizada por
terceros por algin mecanismo de contratacién, debera incluirse en los contratos respectivos
ylo pliegos licitatorios el cumplimiento de la totalidad de las disposiciones de la presente

reglamentacion, entre las condiciones generales.

ARTICULO 52°: Los Anexos I, II, lll, IV, VIl y VIII forman parte integrante de la presente

reglamentacion.

Articulo 2°: Los plazos establecidos en los articulos en los articulos 10 y-47 deberan
computarse a partir de la publicacion del presente. e 4 ‘
Articulo 3°: El presente Decreto sera refrendado por los sefiores Ministros Secretarios

en los departamentos de Salud y de Gobierno y Justicia.
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Articulo 4°: Registrese, comuniquese, publiquese, dese al Boletin Oficial y pase a la

Secretaria de Politica Ambiental y Ministerio de Salud a sus efectos.

ANEXO

ESTABLECIMIENTO ASISTENCIAL: Hospital, sanatorio, clinica, policlinica, centro
meédico, maternidad, sala de primeros auxilios, y todo aquel establecimiento donde se
practique cualquiera de los niveles de atencion a la salud humana o animal, con fines de

prevencion, diagnostico tratamiento y/o rehabilitacion.

CENTRO DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS PATOGENICOS: Es aquel
establecimiento industrial que realiza el procesamiento y el tratamiento de los residuos

patogénicos asegurando su posterior inocuidad.

CENTRO DE DESPACHO DE RESIDUOS PATOGENICOS: Es aquel establecimiento
industrial que recepciona, almacena en camaras frigorificas apropiadas y despacha hacia los

centros de tratamiento final, contenedores con residuos patogénicos.

GENERADOR: De conformidad con lo previsto en el art. 2° de la Ley 11.347 se consideran
generadores los establecimientos asistenciales, médicos, odontologicos, veterinarios,
laboratorios de analisis clinicos o medicinales, farmacias, centros de investigacion, gabinetes
de enfermeria y toda aquella persona fisica o juridica que genere residuos patogénicos a

consecuencia de su actividad.

RECIPIENTES: Elementos destinados a contener las bolsas con resi(ijgs %\togénicos

y no patogénicos dentro de los establecimientos asistenciales y consultorios particulares.
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CONTENEDORES: Elementos destinados a contener y transportar las bolsas con
residuos patogénicos y no patogénicos dentro del local de almacenamiento final de los
establecimientos.

Prestacion compensada: Este término debe interpretarse en el sentido de que cada
prestatario del servicio de recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de residuos
patogénicos en las areas comercialmente mas codiciadas (Conurbano bonaerense y Gran La
Plata) debera prestar idéntico servicio en areas no tan rentables, con un evidente fin social.
Unidad de Tratamiento: Todo dispositivo, equipo o mecanismo individual o unitario, tendiente
al tratamiento de residuos patogénicos propios, en el supuesto de establecimientos
asistenciales privados, y propios y/o regionales cuando se tratare de un establecimiento

sanitario de caracter publico y provincial, asegurandose en ambos supuestos su inocuidad.
ANEXO Il

DE LAS INSCRIPCIONES EN LOS REGISTROS
(FORMULARIOS)

Registro de Generadores de Residuos Patogénicos:
1) De los establecimientos:

A) Nota de presentacion indicando:

-Denominacién de la firma o razén social

-Domicilio real del establecimiento

-Domicilio legal

-Nombre y Apellido del director o responsable

-Nombre y Apellido del Representante legal. AT

B) Memoria descriptiva:
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B1) Generacion:

-NUumero de expediente del tratamiento de habilitacion sanitaria.

-Categorizacion segun decreto N° 3280/90.

-Nombre y apellido del/los responsables del manipuleo de residuos, de acuerdo con el Articulo
10 del presente Decreto.

-Servicios que producen residuos patogénicos, de acuerdo con la clasificacion del articulo 2°.
-Servicios que producen servicios no patogénicos, de acuerdo con la clasificacion del articulo
2°,

-Cantidad promedio de residuos patogénicos y no patogénicos generados por dia.

B2) Tratamiento Propuesto

B2.1- Si el tratamiento propuesto fuere propio:

-Caracteristicas técnicas del sistema (dimensiones, combustible utilizado, conducto de
evacuacion de gases, materiales constructivos, caracteristicas de los quemadores si
correspondiere, dispositivos de seguridad).

-Cantidad de residuos incinerados por dia.

-Croquis de ubicacién de la unidad de tratamiento dentro del establecimiento.

B2.2- Si el sistema fuere contratado: Ademas de los dos primeros puntos del subitem anterior:
-Denominacién del establecimiento de tratamiento final de residuos patogénicos

-Domicilio, localidad y partido.

-NUmero de Registro ante la Secretaria de Politica Ambiental

-Copia autenticada ante Escribano Publico Nacional de los contratos celebrados para el

tratamiento.
2- De las Personas Fisicas:
A) Declaracion Jurada, donde conste: AT

-Nombre y apellido del profesional

-Profesion y especialidad
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-Numero de matricula o habilitacion correspondiente Distrito.

-Tipo de residuos que genera y cantidad diaria aproximada.

-Método propuesto para el tratamiento y servicio o firma contratada a tal fin ( Documentacion
gue lo acredite )

-Domicilio, localidad y partido a Autoridad de Aplicacion podra adecuar periodicamente estos
requisitos.

Registro de Transportistas de Residuos Patogénicos.
1- De las Empresas Transportistas de Residuos Patogénicos.

A) Nota de presentacion indicando:
-denominacion de la firma o razon social
-domicilio real del establecimiento

-domicilio legal

-Nombre y apellido del director o responsable
-Nombre y apellido del representante legal
-Nombre y apellido del profesional responsable

-Copia autenticada del contrato de constitucion de la sociedad.

B) De los vehiculos:

-Nomina de vehiculos con copia autenticada de cada Cédula de identificacion de Automotores
(Cédula verde).

-Seguro de Responsabilidad Civil de dafios ocasionados por eventuales accidentes.

-Copia autenticada de Certificado de Revision Técnica Provincial (Decreto 4.103/95 y su

modificatorio).

C) De los choferes:
-Nombre y apellido
-Copia autenticada de Licencia de Conductor con categoria habilitante.

-Copia autenticada de examen de Aptitud Psicofisica. AT

La autoridad de Aplicacion podra adecuar periodicamente estos requisitos.
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D) Copia autenticada del contrato vinculatorio entre la Empresa Transportista y la Empresa
Tratadora, que delimite con claridad las responsabilidades, en las actividades que le son

propias a cada una de las mismas.
E) Verificacion de la Unidades de Transporte.

F) Establecer donde se realizar4 la tarea de lavado e higienizado de la Unidades de
Transporte cada vez que finalice el servicio de recoleccion, hecho que debera realizarse en

forma diaria.

G) Deberé habilitar el Libro Foliado y Rubricado ante la Secretaria de Politica Ambiental, en el
gue se asentaran todos los servicios realizados o novedades producidas en forma diaria y el
manifiesto que acompafara el vehiculo contemplando aspectos vinculados al generador,
transportista y centro de tratamiento, siendo el mismo rubricado por el responsable técnico de

cada una de las partes involucradas.
ANEXO IlI
A) CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL HORNO
1) Los hornos deberan obligatoriamente funcionar por principio de pirdlisis.
2) De camaras multiples: Deberd poseer como minimo una camara primaria o de quemado
propiamente dicha, una cédmara secundaria o de recombustion de gases y una camara
terciaria de dilucion.
3) Piso del horno:
Deberéa ser construido monoliticamente, con materiales refractantes aislantes, de una

conductibilidad térmica inferior a 0,1 Kcal.m2/h. °C.

4) Paredes interiores: 4N
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Seran de ladrillos refractarios, con un porcentaje de alimina no menor del 35%.
Deberan soportar una temperatura de trabajo de hasta 1473 K (1200°C); se asentaran
directamente sobre la losa de mortero de cemento refractario de fraguado al aire.

5) Superficies de Quemado:
Se construirdn con ladrillos y cemento refractario que posean las mismas

caracteristicas térmicas que las paredes interiores.
6) Techo Refractario: Idem al punto 5

7) Puerta de Carga:

Debera contar con un sistema de enclavamiento que no permita la apertura de la
misma durante el ciclo de incineracion. Medidas minimas 800 x 800 mm. Cierre hermético. No
podra realizarse su apertura hasta tanto en el cadmara primaria no descienda a valores

preseleccionados.

8) Chimenea:

Se disefiara para una temperatura de gases de 1033 K. (760 °C), con una velocidad de
pasaje de hasta 6 m/seg; su altura debe poseer un tiraje de 5 mm. De columna de agua en la
base (tiraje minimo para estos incineradores). Si se provee, como es comun, el pasaje de los
gases calientes bajo la superficie de secado, el tiraje debera elevarse a 6,35 mm. De columna
de agua, para compensar la resistencia adicional por dicho pasaje. Deberéa tener salida a los

cuatro vientos y su altura debera superar la topografia de las construcciones mas proximas.

9) Sistema de Combustion:

El mismo debera ser previsto para gas natural y otro combustible liquido.

10) Quemadores:
Deberéa contar, como minimo, con un quemador por camara, con valvula de seguridad,
. . . - RN .
barrido previo de gases y enclavamiento de las puertas de carga. Cuando eI‘chlwstlbIe sea

gas natural, tanto las instalaciones como el funcionamiento de los quemadores, debera
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cumplir con las disposiciones que al respecto establezca el organismo de control con

competencia en el tema.

11) Temperatura:

Con el horno a régimen se deberan asegurar las siguientes temperaturas:
-En la camara primaria, una temperatura minima de entre los 1073 Ky 1123 K (800 y 850 °C).
-En la Camara secundaria o de recombustion, una temperatura minima de 1473 K (1200 °C).
12) Tiempo de Residencia de los Gases:

Deberéa ser, como minimo, de:
-En la cdmara primaria 0,2 seg. a 1123 K (850°C)
-En la cdmara secundaria 2 seg. a 1473 K (1200°C)

13) Velocidad optima de Quemado:
Sera de 50 Kg/hora.m2.

14) Instrumentacion:
-Medidor de temperatura en ambas camaras con alarma por disminucion y corte por
sobretemperatura.

-Graficador de la temperatura del proceso y programador de combustién automaético.

15) Nivel Sonoro:

A un metro del horno el nivel sonoro no sera superior a 85 dBA.

16) Carga Térmica:

Deberan contemplarse los niveles maximos establecidos en la legislacion vigente.

17) Sistema de Depuracion de los Efluentes:
Se podra emplear cualquier sistema de tratamiento (retencién de particulas, lavado de
humos, filtros electrostaticos, etc.) que garanticen los niveles maximos de emision fijados en la

presente. - ‘

18) Sistema de Seguridad:
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-Seguridad por falta de llama; por falta de aire de combustion.

-Prebarrido con aire de las camaras de combustion antes del encendido.

19) Construccion del Horno:
Se aplicara cualquier norma reconocida internacionalmente (British Standard, USEPA,
etc.) conforme a los lineamientos fijados en la presente reglamentacion. En todos los casos se

deberé asegurar la inexistencia de fugas al medio ambiente.

20) Emisiones:
Se practicard un orificio para la toma de muestras en la chimenea, de un didmetro no
inferior a 12,5 mm, ni superior a 20,0 mm. Los valores de las emisiones seran determinados

por la autoridad de aplicacion.

B) CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LOS CENTROS DE
DESPACHO.

1) Deberan contar, como minimo con una (1) camara fria principal, cuya capacidad estara en
concordancia con los volumenes a recepcionar, y una (1) camara fria secundaria, de similar

tamafio y caracteristicas que la anterior, para su uso alternativo o en caso de emergencias.

2) Las camaras frias seran destinadas, en forma exclusiva, al depdésito transitorio de residuos
patogeénicos.

3) deberan operar a una temperatura maxima de 0° C.

4) El tiempo maximo de residencia de los residuos patogénicos en las camaras frias sera de

cinco (5) dias.

5) Los centros de despacho deberan contar, para casos de emergencia, con equipos
electrégenos capaces de suministrar la totalidad de la energia necesaria para-el correcto

o
funcionamiento de las camaras frias. e 4 ‘
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6) Deberan cumplimentar con lo establecido en el articulo N° 46 de la presente

reglamentacion.

7) El personal deberd ser equipado con indumentaria apropiada para el trabajo en las
camaras frias.

ANEXO IV
EVALUACION AMBIENTAL

1) Toda Persona, fisica o juridica, publica o privada, que tenga interés en instalar un centro de
tratamiento de residuos patogénicos en el territorio Provincial, debera presentar ante la
Direccion Provincial de Medio Ambiente del Ministerio de Salud y Accién Social, la siguiente

documentacion:

a. Metodologia de trabajo para la realizacion de un estudio de evaluacién ambiental, acorde al

tratamiento propuesto.
b. Informe técnico final del estudio de evaluacion ambiental.

1) Ambas presentaciones deberan estar firmadas por un profesional habilitado, segun

incumbencias del Colegio profesional respectivo.

2) Los interesados deberan presentar ante el citado organismo, la metodologia de trabajo
propuesta, a los fines de ser aprobada por el mismo, previo inicio de las tareas de evaluacion

y realizacion del informe final. La autoridad se expedira en el término de 10 dias habiles.

3) El Certificado de Radicacion Industrial serd otorgado solo previo informe técnico del area

pertinente aprobatoria del informe técnico final presentado por el interesado.

" il ™

A )
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4) Se acompafia como Apéndice | los alcances de la evaluacion ambiental y normas de
presentacion de la informacion, y como Apéndice Il los aspectos minimos a ser tenidos en

cuenta en el estudio.
5) Los Apéndices | y Il forman parte de este Anexo.
APENDICE |
Alcances de la evaluacién ambiental y normas de presentacion de la informacion.

a) Alcance: Evaluar el estado de situacion ambiental local, previo a la instalacion y operacion
de la planta de tratamiento.

Prever el impacto ambiental de la misma sobre los recursos naturales en su conjunto
(aire, suelo y agua).

b) Normas de presentacion de la informacion: El interesado debera presentar ante la Direccion
Provincial de Medio Ambiente, para su aprobacion una metodologia de trabajo que se refiera,
como minimo, a cada uno de los aspectos técnicos a evaluar (Apéndice Il). En la misma
deberd constar el plazo de ejecucion estimado, nimero de muestras representativas,
determinaciones quimicas a realizar en cada caso y su fundamentacion, laboratorio que

intervendra, etc.

El informe técnico final contendra la totalidad de la informacion obtenida en las tareas
de recopilacion de antecedentes y generada en las tareas de campo desarrolladas, el analisis
de la misma, de acuerdo con la metodologia oportunamente presentada y aprobada, y las
conclusiones y recomendaciones que correspondan.

APENDICE II

- i
AN
Aspectos técnicos minimos a ser tenidos en cuenta en la evaluacion ambiental, previo a
la instalacién de un centro o unidad de tratamiento de residuos patogénicos.
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a) MEDIO FISICO.

» Geomorfologia del area de asentamiento.

* Inventario de industrias, efluentes y emisiones de areas vecinas al emplazamiento.

Provision de obras de saneamiento basico a las industrias y poblacion.

* Estudio de suelos, a nivel de parcela: muestreo andlisis fisicos — quimicos caracterizacion
fisico — quimica.

» Estudio de las aguas subterraneas:

Caracterizacion hidrogeoldgica

Hidrometria, determinacion de la red de flujo subterraneo local
Construccion de una red monitora de recurso hidrico subterraneo
Muestreo y andlisis quimicos

Caracterizacion quimica de las aguas subterraneas

b) ATMOSFERA

Estudio local de calidad de aire:

» meteorologia, régimen de vientos y dinamica atmosférica

* muestreo

* analisis quimicos, segun normas ASTM. Determinacion de 6xido de azufre y nitrégeno,
cloruro de hidrégeno, fluoruro de hidrogeno, monoéxido de carbono y otros contaminantes que
surjan del inventario de emisiones. Determinacion de material particulado.

» Caracterizacion de la calidad del aire

* Valorizacién de las emisiones gaseosas segun pautas de disefio

» Concentracion de contaminantes a nivel del suelo (Decreto reglamentario N° 7.488/72, art.
353 y 354), aplicacion del modelo difusional previsto en la citada reglamentacion

 Estimacion del area comprometida por las potenciales emisiones.
ANEXO VI - >

1-TARJETAS DE CONTROL DE RESIDUOS PATOGENICOS
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A)Para establecimientos generadores

TARJETA DE CONTROL DE RESIDUOS

N° DE INSCRIPTO:

Generacion:

Fecha:

Lugar:

Expedicion:

Hora:

Fecha:

Cantidad de Residuos (KQ):

Firma y aclaracion del responsable

Los datos correspondientes a la Generacion del residuo seran completados en el

momento de proceder al precintado de la bolsa.

Los datos referentes a la Expedicién se completaran cuando se procede al retiro de los

residuos del establecimiento.

B) Para Consultorios particulares

TARJETA DE CONTROL DE RESIDUOS
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Nombre y Apellido:

Profesion:

N° de Matricula profesional:

Domicilio del Consultorio:

Fecha:

Firma y aclaracion del profesional
2-PLANILLAS DE CONTROL DE RESIDUOS

A)Para uso del establecimiento generador

Denominacion del establecimiento:
Domicilio:

Nro. De registro:

(*) Marcar con x lo que corresponda

TOTAL DE RESIDUOS PATOGENICOS

Numero de bolsas: Total de Kg:

TOTAL DE RESIDUOS NO PATOGENICOS

Numero de bolsas: Total en Kg:

FECHA DE EXPEDICION:

Firma y aclaracion del responsable

B) Para uso del Centro de Tratamiento Final

Denominacion del establecimiento:

Domicilio:

N° de registro del Centro: AT

Firma y aclaracion del responsable
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C) Para uso de los Centros de Despacho

ANEXO V

CARACTERISTICA DE LOS VEHICULOS DE TRANSPORTE

Sistema de contenedores y porta-contenedores

Identificacion Baliza

Escalon borde de Elementos de retencién de limpieza, proteccion liquidos personal y bolsas
repuesto

ANEXO VI

IDENTIFICACION DE SEGURIDAD PARA VEHICULOS DE TRANSPORTE EXTERNO

Se colocaran en ambos laterales y en la parte trasera del vehiculo.

Nota 1

6.2: Numero de Division referido a "sustancias infecciosas”

Nota 2

2814: Numero de identificacion de las Naciones Unidas, referido a "sustancias infecciosas
para el hombre".

ANEXO VI

La documentacién se presentara ante la Direccidn de Fiscalizacion Sanitaria, Departamento
Establecimientos de Salud.

Domicilio: Calle 51 N° 1120 Planta Baja Oficina 7, CP 1900 La Plata.

Horario de Atencién: Lunes a Viernes de 8 a 14 Hs sin excepcion.
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PLANOS
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