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GLOSARIO

Acido clorhidrico (HCI) En la industria quimica se forman grandes

Centros de salud

Ceiirse

cantidades de &cido clorhidrico en las reacciones
orgénicas de cloracion de las sustancias orgénicas
con cloro elemental: al disminuir el pH provoca la

muerte de toda la flora y fauna).

Sigla CS establecimiento de salud, que coordina y
articula la prestacion de servicios con los centros
comunitarios, puestos de salud y con otros servicios
de mayor complejidad y capacidad resolutiva,
localizados en su é&rea de influencia. Estan
ubicados en las microregiones municipales,
cubriendo a un promedio de 20 000 habitantes. El
namero de estos centros en un municipio,
dependera de la cantidad de habitantes y su
porcentaje rural, esto con el fin de acercarlos a las
comunidades vy distribuirlos de una forma equitativa.
Los servicios que se prestan son similares a los
prestados en CC y PS, adicionalmente los centros
de salud, brindan atencién médica, odontoldgica,
psicoldgica y realizan pruebas de laboratorio para el
apoyo diagnéstico.

Acercarse 0 ajusta



Desenergizar

Diseminar

DSH

Ente generador

Exclusiéon

Hg

Dejar sin energia totalmente uno o mas
conductores de corriente eléctrica, para realizar
reparaciones, adiciones o0 extensiones de los

mismos de manera segura.

Dispersar, sin orden alguno, elementos de algo por

distintos lugares para que queden separados.

Desechos Sélidos Hospitalarios.

Es la persona natural o juridico que produce
residuos hospitalarios o similares en desarrollo de
las actividades habituales, manejo e instalaciones
relacionadas con la prestacidon de servicios de salud

en cualquiera de los niveles de atencion.

Apartar o quitar a alguien o algo de un lugar o de un

grupo.

Es un elemento quimico de numero atémico 80. Su
simbolo (Hg) es un metal pesado plateado que a
temperatura ambiente. Es un liquido inoloro dafiino
por inhalacion, ingestion y contacto: se trata de un
producto muy irritante para la piel, ojos y vias
respiratorias. Es incompatible con el acido nitrico
concentrado, el acetileno, el amoniaco, el cloro y
los metales. El sistema nervioso es muy sensible a
todas las formas de mercurio. Los vapores de

mercurio metalico son mas nocivas y la exposicion

X



PDSH

Plomo

a altos niveles de mercurio metalico, inorganico u
organico, puede dafiar permanentemente el
cerebro, los rifiones y al feto en desarrollo. Efectos
sobre el funcionamiento del cerebro: irritabilidad,
timidez, temblores, cambios en los problemas de

visién o audicion, y en la memoria.

Planta de Desechos Sélidos Hospitalarios.

Su simbolo es Pb (del latin plumbum) y su ndmero
atdmico es 82 segun la tabla actual. Las sales de
plomo entran en el medio ambiente a través de los
tubos de escape (principalmente los defectuosos)
de los camiones, motos, aviones, barcos vy
aerodeslizadores y casi todos los tipos de vehiculos
motorizados que utilicen derivados del petréleo
como combustible, siendo las particulas de mayor
tamafo, las que quedaran retenidas en el suelo y
en las aguas superficiales, provocando su
acumulacién en organismos acuaticos y terrestres,
y con la posibilidad de llegar hasta el hombre a
través de la cadena alimenticia. Las pequefas
particulas quedan suspendidas en la atmosfera,
pudiendo llegar al suelo y al agua a través de la

lluvia acida.

Xl



Puesto de salud

Remocién

Trancado

Tratamiento

Zona critica

Sigla PS establecimiento que cuenta con las
mismas caracteristicas del centro comunitario de
salud, pero que adicionalmente funciona como sede
de los equipos de apoyo técnico a los equipos
comunitarios, ubicados dentro de cada territorio, a
través de los cuales cubre a un promedio de 10 000
habitantes.

Cuando se quita, borra, elimina, obvia o se aparta

algo, lo que se esta haciendo es removiéndolo.

Terminologia utilizada en la industria al referirse a
desconectar los sistemas eléctricos y bloquear

partes mecénicas de un equipo.
Toda operaciéon de transformacion de residuos
peligrosos, realizada con el objetivo de minimizar

los riesgos inherentes a los residuos tratados.

Aquellas que por sus condiciones topograficas,
determinan la densidad poblacional.

Xl



RESUMEN

Los desechos solidos a incinerar son de procedencia y naturaleza
variable, por lo que la determinacién de sus caracteristicas y las cantidades de
los desechos generados, permite establecer su grado de peligrosidad para el
manejo, el volumen de residuos a evacuar, asi como establecer la periodicidad
de recoleccion, transporte y la alternativa de métodos de tratamiento

sanitariamente seguros.

Para determinar las caracteristicas del sistema del tren de aseo es
necesario conocer de forma relevante la composicion de los residuos, la
cantidad de estos producidos por la unidad generadora y totales, asi como la

forma de manejo intrahospitalario.

Regularmente las cantidades se reportan en funcion de la cantidad de
entidades a servir. Con ello, puede estimarse la densidad de los residuos y
frecuencia de produccién de los mismos, y los recursos logisticos, humanos y

fisicos para la adecuada recoleccién y transporte; asi como la disposicion final.
Para conocer las caracteristicas de los residuos que se generan se realizo

un muestreo de campo, por parte del autor, con el objeto de determinar la
naturaleza, peso, volumen y densidad de dichos residuos.
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OBJETIVOS

General

Elaborar estudio y analisis de control de consumo de diesel, en el area de

incineracion del cementerio La Verbena.

Especificos

1. Colocar un indicador de consumo de combustible en el depdsito, que
tenga una escala en centimetros o pulgadas para poder hacer la
conversion en galones (tabla de calibracion).

2. Mejorar el sistema de recepcion y despacho de combustibles.

3. Realizar un analisis del lugar de almacenaje del combustible
contribuyendo a la conservacion del ambiente en caso de un derrame,

mitigando los riesgos en el trasiego del combustible.

4, Revisién en forma visual y fisica de las propiedades caracteristicas del

diesel, para su aceptacion y almacenamiento.
5. Elaborar los formatos que se adecuen a las necesidades en el lugar de

trabajo (departamento) para la mejor recoleccion de datos en el manejo
del diesel.
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Establecer las instituciones o empresas encargadas de extender el
certificado de emision de gases, para verificar si en la descarga de humo

gue hace el incinerador esta entre los permitidos.

Establecer mejoras en la recepcion y almacenamiento de combustible.
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INTRODUCCION

Este trabajo de investigacion constituye la aplicacién de los conocimientos
y métodos que se han adquirido a lo largo de la carrera, para que el estudiante
tenga las herramientas necesarias y pueda plantear la solucion a los problemas
o situaciones que se den en el area industrial. El trabajo consistira en el estudio
y analisis de consumo de diesel en la planta de incineracién del cementerio La
Verbena del éarea de Gerencia de Control y Vigilancia de la Salud y el Medio
Ambiente, que se dedica al transporte y tratamiento de los desechos sélidos

hospitalarios, la planta se encuentra ubicada enla 11 avenida A 12 -1, zona 7.

La extraccion de los desechos hospitalarios nacionales es llevada a la
planta para su tratamiento y eliminacion final, ayudando al sector hospitalario

gue asi lo necesite en el area del departamento de Guatemala.

Para eliminar los desechos sélidos hospitalarios se utiliza el combustible
diesel que es necesario para el funcionamiento del equipo de incineracion en el
tratamiento final de los desechos. Para este procedimiento es fundamental
conocer el tipo de desecho que se va a incinerar, no aumentando el consumo

de combustible en forma innecesaria.

Contribuyendo al buen manejo energético, que es la materia prima
principal, se realizara el estudio y analisis del consumo de diesel, asi como el
buen almacenamiento del combustible, con este estudio se pretende crear en
el personal operativo la cultura de ahorro y aprovechamiento del combustible

para maximizar la productividad.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

El Area de Salud Guatemala Central a través de la Unidad de Desechos
Sdlidos Hospitalarios es la encargada de la verificacion del cumplimiento del
Acuerdo Gubernativo 509-2001 Sobre Manejo y Manipulacion Adecuada de los
Desechos Soélidos Hospitalarios, Mecanismos de Control y Vigilancia que se
generan al momento de brindar servicios de recoleccion, transporte y

disposicion final de desechos soélidos hospitalarios.

El proyecto de manejo de desechos solidos hospitalarios se inicio en 1991
con la cooperacion italiana a través del proyecto ALA 91/33. Pero fue
retomado por el Area de Salud Guatemala Central en enero del 2002, luego de
la publicacién del Acuerdo Gubernativo 509-2001 Reglamento para el Manejo

de Desechos Sdlidos Hospitalarios

A inicios del 2008, la planta de tratamiento se encontraba a punto de
colapsar y en un abandono total. Se sensibiliz6 a las autoridades de la
importancia y beneficio de fortalecer la planta de tratamiento, por lo que se
coordind con las autoridades del hospital San Juan de Dios y Roosevelt,
solicitar una audiencia al sefor viceministro administrativo para realizar el
planteamiento del proyecto de fortalecimiento de la planta, lo cual se dio en el
mes de septiembre de 2008.

Se inici6 con el reforzamiento de la Unidad de Desechos Sdélidos
Hospitalarios de la planta de tratamiento ubicado en el interior del cementerio
La Verbena, zona 7 de la ciudad de Guatemala, departamento de Guatemala,

hasta la presente fecha.



La Unidad de Desechos Sdélidos Hospitalarios brinda un servicio de
calidad, eficiente y eficaz, actuando con responsabilidad, por la salud del
paciente, los trabajadores del area de salud y velando por el cuidado del

medio ambiente.

Se establecieron lineamientos basicos para el adecuado manejo de los
residuos o desechos sodlidos hospitalarios. Se crearon mecanismos de
induccion, capacitacion, supervisién, control, vigilancia, seguimiento,

evaluacion, recoleccién, transporte, disposicion final y sancién.

La Unidad de Control y Vigilancia de la Salud y Medio Ambiente es la
encargada de establecer asesoria, gestion de riesgos, control de vectores,
Unidad de Desechos Sodlidos Hospitalarios y planta de incineraciéon en las
actividades de: supervision, monitoreo, evaluacién en areas de salud, centros
de salud, puesto de salud, maternidades, clinicas periféricas, clinicas de
especialidades, hospitales: Amatitlan, Roosevelt, San Juan de Dios, San
Vicente, Salud Mental, Infantil de Infectologia, Ortopedia y Rehabilitacion,
Unidades Inter Institucionales, UNICAR (Unidad Nacional de Cirugia
Cardiovascular), UNAERC (Unidad Nacional del Enfermo Renal Crénico),
UNOP (Unidad Nacional de Oncoldgica Pediétrica), Oftalmologia.

La Unidad de Desechos Sélidos Hospitalarios establece como desechos
cada material generado durante el desarrollo de sus actividades por los entes
generadores, tales como hospitales publicos o privados, sanatorios, clinicas,
laboratorios, bancos de sangre, centros clinicos, casas de salud, clinicas
odontolégicas, control de maternidad y en general cualquier establecimiento
donde se practiquen los niveles de atencidbn humana o veterinaria, con fines de

prevencion, diagndstico, tratamiento, recuperacion y rehabilitacion.



1.1 Estructura organizacional

Es un concepto fundamentalmente jerarquico de subordinacion dentro de

las entidades que colaboran y contribuyen a servir a un objetivo comun

1.1.1. Organigrama de administracion

Es la representacion grafica de la estructura de la organizacion.

Representan las estructuras departamentales y, en algunos casos, las personas

que las dirigen.

Figura 1. Organigrama
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Fuente: Direccion Area de Salud Guatemala Central.



Se utiliza el organigrama vertical porque es mas facil de comprender e

indica en forma obijetiva las jerarquias del personal.

1.1.2. Organigrama de gerencia

Se utiliza organigrama vertical porque representa con toda facilidad una
piramide jerarquica, ya que las unidades se desplazan, de arriba hacia abajo en
una graduacién descendente, ya que es facil de comprender e indica en forma

objetiva el lugar que ocupa el personal.

Figura 2. Jerarquia del personal
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Fuente: Direccion Area de Salud Guatemala Central.

1.1.3. Mision

“Coordinar con los entes generadores las actividades propicias para
cumplir con lo establecido por la ley respecto al manejo de desechos sdlidos
hospitalarios, en todas las etapas comprendidas en el proceso, trabajando en
equipo, con eficacia y eficiencia, a fin de mejorar y proteger la salud de las

personas y el medio ambiente.”



1.1.4. Visiéon

“Trabajar en pro del mejoramiento de la salud y el ambiente, mediante una
gestion organizada, altamente profesional y con tecnologia moderna, para el
manejo adecuado de los desechos sdlidos hospitalarios que se generan en las
instituciones que conforman la red de servicios del area de salud de Guatemala,
y otros entes generadores que asi lo soliciten, dando un servicio de calidad y
ética.”

1.1.5. Ubicacion
La planta de incineracion se encuentra ubicada al final y dentro del

cementerio La Verbena, 11 av. y 14 calle, zona 7 colonia La Verbena ciudad de

Guatemala del departamento de Guatemala.

Figura 3. Planta de incineracion

Fuente: cementerio La Verbena.



1.1.6. Aspectos legales

El actual reglamento interno de la institucion tiene como finalidad el dar
cumplimiento a lo preceptuado en el articulo 106 del CAdigo de Salud, asi como
de las disposiciones relativas a la preservacion del medio ambiente, contenidas
en la Ley del Organismo Ejecutivo y la Ley de Proteccién y Mejoramiento del
Medio Ambiente en cuanto a las descargas y emisiones de gases al ambiente;
particularmente a la actividad de incineracion de los desechos hospitalarios que
comprende la recoleccion, clasificacion, almacenamiento, transporte,
tratamiento y disposicion final de los mismos, provenientes de los hospitales
publicos o privados, centro de atencion medica autbnomos o semiautbnomos y
de atencion veterinaria. Los desechos generados por los mataderos o rastros
deben manejarse de conformidad con el reglamento que para efecto se emita.

Para dar cumplimiento a las leyes indicadas con anterioridad, este
reglamento regula los aspectos relacionados con la generacién, clasificacion,
almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicion final de los desechos
hospitalarios que por su naturaleza se consideran téxicos, radiactivos o capaces
de diseminar elementos patdgenos, asi como los desechos que se producen en
las actividades normales de los centros de atencién de salud, humana o animal,
tales como: hospitales publicos y privados, clinicas, laboratorios y cualquier otro

establecimiento de atencién veterinaria y de salud.



1.2. Conceptos de estatica de fluidos para la elaboracion del

indicador de consumo

La materia ordinaria se presenta en alguno de los 3 estados siguientes:
solido, liquido o gaseoso. Existe un cuarto estado de la materia denominado
plasma, que es esencialmente un gas ionizado con igual nimero de cargas

positivas que negativas.

1.2.1. Definicién de fluido

Los fluidos son capaces de fluir y que se adaptan a la forma de los
recipientes que los contiene. Cuando estan en equilibrio, los fluidos no pueden
soportar fuerzas tangenciales o cortantes. Todos los fluidos son comprensibles

en cierto grado y ofrecen poca resistencia a los cambios de forma.

Para clasificar a los materiales que se encuentran en la naturaleza se
pueden utilizar diversos criterios. Desde el punto de vista de la ingenieria, uno
de los mas interesantes, lo constituye aquel que considera el comportamiento
de los elementos frente a situaciones especiales. De aqui la definicion que
interesa es la de fluidos, la cual se clasifica en liquidos y gases.

Los liquidos son incompresibles debido a que su volumen no disminuye al
ejercerle fuerzas grandes. Otra propiedad es que ejercen presion sobre los
cuerpos sumergidos en ellos o sobre las paredes del recipiente que los
contiene. Esta presion es llamada presién hidrostética.



Figura 4. Liquidos incomprensibles

Fuente http://ignaciamoralesepe.blogspot.com/. Consulta: 10 de enero de 2013.

Los gases, por el contrario, constan de particulas en movimiento bien
separadas que chocan unas con otras y tratan de dispersarse, de tal modo que
los gases no tienen forma ni volumen definido. Y asi adquieren la forma del
recipiente que los contenga y tienden a ocupar el mayor volumen (son muy

expandibles).

Los gases son compresibles es decir que su volumen disminuye cuando
sobre ellos se aplican fuerzas, un ejemplo; cuando se ejerce fuerza sobre el
émbolo de una jeringa.

Presion de un fluido: se transmite con igual intensidad en todas las
direcciones y actda normalmente a cualquier superficie plana. En el mismo

plano horizontal, el valor de la presion en un liquido, es igual en cualquier punto.



La diferencia de presiones entre dos puntos a distintos niveles en un

liquido viene dado por:

P2 - P1 =Y (h2 - hl)

Donde: " = peso especifico del liquido y h2 — hl = diferencia en

elevacion.

Si el punto 1 esta en la superficie libre del liquido y h es positiva hacia

abajo, la ecuacion anterior se forma en:
P = Y’h (manométrica)
Estas ecuaciones son aplicables en tanto Y, se mantenga constante (0
varie tan ligeramente con h que no introduzca un error significativo en el
resultado).

Carga o altura de presion h

La altura de presion h representa la altura de un fluido homogéneo que
produzca la presion dada asi:

h=h/Y

1.2.2. Propiedades de los fluidos

Se considera que cada propiedad del fluido tiene un valor definido en cada

punto en el espacio. Por ello, las propiedades de los fluidos se consideran la
densidad, temperatura, velocidad.



Figura 5. Propiedades de fluidos
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Fuente: Roberth W. Fox Introduccién a la mecanica de fluidos.
1.2.3. Presion para liquidos iguales

El mandmetro es un dispositivo simple y de poco costo que se usa
frecuentemente en medir presiones. Las situaciones que se deben analizar en

un manoémetro de tubo son las siguientes:

o Dos puntos cualquiera en una longitud continda del mismo liquido, estan

en la misma presion.

o La presion aumenta conforme desciende en una columna de liquido.
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1.2.4. Ecuaciéon de Bernoulli
Es la ecuacion de continuidad con el principio de la conservacion de masa.
Para un flujo permanente, la masa de fluido que atraviesa cualquier seccion de

una corriente por unidad de tiempo, es constante. Esta puede calcularse como:

Figura 6. Diagrama de Bernoulli
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Fuente: http://www.fisicanet.com.ar/fisica/dinamica_fluidos/ap01_hidrodinamica.php.
Consulta: 15 de enero de 2013.

pl Al Vl = pz AZ V2 = constante
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La parte sombreada de la izquierda (zona 1) representa un elemento de
volumen de liguido que fluye hacia el interior del tubo con una velocidad V;. El
area de la seccion recta del tubo en esta zona es Al. El volumen de liquido que
entra en el tubo en el tiempo At es AV = A;V At

Como se esta admitiendo que el fluido es incompresible, debe salir del
tubo en la zona 2, un volumen igual de fluido. Si la velocidad del fluido en este
punto es v2 y el area correspondiente de la seccion recta vale A, el volumen es
AV=A,V,At. Como estos volimenes deben ser iguales se tiene A;V; At =
A;VAt. y por tanto:

AV1 = AV, Ecuacion de continuidad

El producto Q = Av es una magnitud denominada flujo de volumen Q,
gasto o caudal. Las dimensiones de Q, son las de volumen/tiempo (p.e. litros
por minuto). En el flujo estacionario de un fluido incompresible, el caudal es el

mismo en todos los puntos de fluido.
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2.  SITUACION ACTUAL DEL AREA DE TRABAJO

2.1. Descripcion del area de trabajo

La Unidad de Desechos Hospitalarios es la encargada de vigilar y
transportar los solidos producidos por los hospitales y centros de salud hasta la
planta de incineracién. Cuenta con 2 incineradores de gas propano y un
incinerador diesel, el cual tiene una capacidad de quemar 1 000 libras por hora
y un cisterna de almacenamiento de manufacturacion artesanal sin ningun tipo
de indicador para establecer la cantidad de combustible, en esta estacion
laboran 6 operarios que tienen a su cargo el pesaje, traslado y quemado de los
desechos dentro de la planta. Para la manipulacién de los desechos utilizan

equipo de proteccidn personal especial bioinfeccioso para este tipo de trabajo.

Figura 7. Utilizacion de equipo de proteccion personal bioinfeccioso

Fuente: cementerio La Verbena.
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A esta planta de tratamiento final de Desechos Sélidos Hospitalarios
(DSH) se le hizo recientemente una auditoria del buen uso de combustible.
Ademas una de las recomendaciones hechas por los auditores es la de
establecer la cantidad real de combustible usada por cada dia de trabajo
(jornada), esta recomendacion surgié de las visitas y observaciones a la planta

de incineracion.

El problema que se encontr6 en la planta de incineracion es cOmo
establecer la cantidad de diesel consumido en la cisterna, el cual es llenado
manualmente, problema que se incurre porque cuando llenan la cisterna no
saben cuanto hay en ese momento, ademas el sistema de control
practicamente es nula, pues aun cuando hay combustible no se puede saber
qué cantidad de combustible existe en reserva al arrancar y con cuanto se

termina.

Cuando fue instalado el incinerador diesel a este, le fue donada una
cisterna para el abastecimiento de combustible y poder operar el incinerador,
esta fuente de abastecimiento no contiene ningun tipo de medidor para
establecer la cantidad de galones almacenados o una placa que especifique la
capacidad de almacenamiento.
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Figura 8. Cisterna para el abastecimiento de combustible

Fuente: cementerio La Verbena.

Figura 9. Tanque de combustible esta encima del incinerador

Fuente: cementerio La Verbena.
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Como se observa en las figuras 8, 9 y 10, el tanque de combustible esta
encima del incinerador, el cual puede ocasionar un grave problema, debido a
que cuando se le instale el indicador de consumo, este podria dafarle partes
esenciales en la toma de datos y opacarse o dafiarse en el lugar (ambiente) que

esta situado.

Figura 10. Tanque de combustible

Fuente: cementerio La Verbena.

Como parte del plan de accién de seguridad y prevencion de accidentes
dentro de la planta de incineracion, el personal cuenta con equipo para combatir

un incendio:
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. El equipo de extintores, el cual es revisado una vez al afio por una

empresa especializada en servicio técnico en equipos y sistemas contra

incendio.
o Equipo de seguridad industrial para el trabajo de incineracion.
o Depésitos de arena humeda para ahogar el fuego.
. Numeros de emergencia de bomberos voluntarios y municipales.

Equipo de extintores contra incendios tipo ABC, esta clase de extintor

involucra:
o Incendios clase A

Involucran materiales combustibles ordinarios, tales como madera, ropa,
papel, goma y algunos plasticos. El agua es utilizada para efectos del
enfriamiento, a fin de reducir temperatura de los materiales incendiados por

debajo de su temperatura de ignicién.

Figura 11. Materiales combustibles ordinarios

http://www.monografias.com/trabajos23/incendios/incen. Consulta: 15 de enero de 2013.
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° Incendios clase B

Involucran liquidos inflamables, grasas y gases. El efecto de sofocacion
por exclusion del oxigeno es el més efectivo. Otro método de extincion incluye

la remocion del combustible y reduccién de la temperatura.

Figura 12. Liquidos inflamables, grasas y gases

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos23/incendios/ince. Consulta: 15 de enero de 2013.

. Incendios clase C

Este involucra equipos eléctricos energizados. Este tipo de incendios
pueden ser controlados por medio de un agente extintor no conductor. El
procedimiento de seguridad, es el de tratar de desenergizar los circuitos de alto

voltaje y tratarlo como un incendio clase C.

Figura 13. Equipos eléctricos energizados

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos23/incendios/inc. Cosulta: 15 de enero de 2013.
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Figura 14. Diagrama de distribucion
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2.2. Andlisis del personal

Los trabajadores de la planta de tratamiento de desechos sdélidos
hospitalarios pertenecen a la Unidad de Desechos Soélidos Hospitalarios. La
Gerencia de Control y Vigilancia de la Salud y el Medio Ambiente es el ente
Rector de la Planta Tratamiento de Desechos Sélidos Hospitalarios (TDSH) La
Verbena.

La planta de incineracién cuenta con 6 trabajadores que tiene como
actividades revisar y anotar de qué institucion proviene cada desecho, ellos
pesan en libras (o kilos) todas las bolsas sin abrirlas, para luego ser
transportadas al incinerador.

El inconveniente que se tiene en la planta es de no contar con un contrato
de abastecimiento de combustible con una empresa, esto se debe a que cada
institucién a quien se le presta el servicio, debe proporcionar 15 o 20 galones de
combustible diesel para realizar la eliminacion de los desechos que cada
institucion genera, el cual sera enviado a la planta de incineracion en los ultimos

dias de cada mes.

La persona encargada del incinerador debera de abastecer de
combustible en forma manual a la cisterna, debido a que es transportado en
recipientes (depdsitos con una capacidad de 55 galones), siendo almacenado
fuera del area de trabajo evitando la exposicion a temperaturas elevadas. Para
ello reciben una charla de capacitacion o retroalimentacién un dia al mes en el
manejo y manipulacion de combustible y desechos bioinfeccioso; el objetivo de
la reunion es establecer si los métodos de seguridad estan siendo empleados o
aplicados por el personal de planta para crear en el area de trabajo un ambiente
seguro libre de accidentes.
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Figura 15. Charla de capacitacion

Fuentes: Area de Salud Guatemala Central.

Como complemento de seguridad en la planta de incineracion reciben
capacitacion de cdmo actuar en caso de un siniestro o accidente, el cual es
proporcionado por las autoridades de control y vigilancia de la salud y medio
ambiente con apoyo de los bomberos, quienes capacitan en el manejo de los

extintores, primeros auxilios y evacuacion de una persona herida.

2.3. Jornada de trabajo

La jornada laboral es de 8 horas diarias de lunes a viernes, en casos
especiales cuando la cantidad de desecho generado por las instituciones es
demasiada, se trabaja fin de semana debido a la politica de cero

almacenamiento para evitar los focos de contaminacion.
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Se suspenderan permisos y descansos en caso de una catastrofe o
emergencia declarada en la ciudad de Guatemala procediendo a atender a los
hospitales y centros de salud en la recoleccion y traslado del desecho hacia la
planta de incineracién, con el objetivo de prevenir focos de contaminaciény la
proliferacién de plagas (insectos y/o roedores) debido a la acumulacion de los
desechos.

2.4. Maquinaria y vehiculos que se utilizan en area de incineracion

En estos se utilizan los compuestos organicos de los residuos para
producir energia en plantas de incineracion de residuos o como combustibles
alternativos en hornos de cemento o, incluso, centrales eléctricas alimentadas
con carbon.

2.4.1. Carretilla de mano

Estas son utilizadas para el traslado de los desechos del punto de

almacenamiento hasta el incinerador, evitando el contacto fisico con el producto

(desecho).

Figura 16. Carretilla de mano

Fuente: http://jamillan.com/lengua/08/diablos-y-artefactos. Consulta: 15 de enero de 2013.
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Al terminar el turno de trabajo se procede a lavar con agua clorada al 3
por ciento de hipoclorito de sodio, utilizando una hidrolavadora para desinfectar.
Esto se realiza para evitar atraer insectos no deseables, el cual es provocado
por los fluidos (sangre, placenta) que se filtran por las bolsas de resguardo o
qgue se encuentran perforadas por la mala manipulacion que se dieran en los

centros de asistencia.

Figura 17. Hidrolavadora

Fuente: Barnes de Centroamérica, S.A.

2.4.2. Incineradores

El volumen méximo con la que opera el incinerador por hora es de 1 000
libras a una temperatura de 850 a 1 200 grados Celsius. Esta temperatura es

necesaria para obtener un residuo en ceniza esterilizada en el proceso de
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eliminacion. Surge como necesidad de transformar los residuos o desechos
producidos por el hombre para disminuir la contaminacion a nivel de suelos,
agua y aire, estos residuos son transformados en materia inerte o inocuo (no
hace dafo). El propdésito de la incineracion es destruir todos los compuestos
organicos peligrosos y evitar la emisiéon de gases peligrosos a la atmdsfera.

24.2.1. Capacidad del incinerador

La temperatura a la que opera un incinerador es de 850 a 1 200 grados
Celsius, la cual es necesaria para obtener un residuo en ceniza esterilizada en
el proceso de eliminacién de los desechos solidos hospitalarios. La planta de
incineracion cuenta con un incinerador que opera con combustible diesel, el
cual tiene una capacidad para eliminar 1 000 libras de desechos por hora, esta
capacidad se alcanza cuando la temperatura ha llegado a 1 200 grados Celsius

es por esta razdn que se considera un punto critico, el cual se debe monitorear.

El proceso de incineracién se detalla de la siguiente forma:

El desecho hospitalario es introducido a la camara principal de ladrillo
refractario, con resistencia a las temperaturas altas, cuya finalidad es retener el

calor producido por los quemadores.

Los quemadores: pueden existir uno 0 mas segun el tamafio de la camara
del incinerador o las temperaturas que se desean alcanzar. Contiene unas
boquillas donde se pulveriza el combustible en una mezcla con aire a presion, el
cual se encendera mediante una chispa producida por un sistema eléctrico que
es parte del equipo. Las temperaturas de operacion de la camara primaria
deben oscilar entre 600 y 850 grados Celsius.
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Figura 18. Quemador diesel paraincinerador

Fuente: cementerio La Verbena.

La camara secundaria es de menor tamafio que la primera consiste en
una estructura refractaria que soporta mayores temperaturas, en esta los gases
producto de la combustion de material solido de la primera camara son
incinerados mediante un quemador que alcanza temperaturas que son

superiores a los 1 200 Celsius.

Los gases de combustién de la camara secundaria pasan finalmente a
través de un sistema llamado cortina de agua. Su funcion es la de retener las
particulas en suspension y enfriar los gases de combustion. Los gases y las
particulas enfriadas pasan a través de un filtro antes de ser descargados al

ambiente.
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Figura 19. Incinerador

Fuente: cementerio La Verbena.

Figura 20. Céamara de combustion

Fuente: cementerio La Verbena.
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2.4.2.2. Consumo del incinerador

La planta de incineracion de desechos solidos hospitalarios es la
encargada de proporcionar a cualquier institucion nacional que presta atenciéon
médica a la poblacién guatemalteca. Los servicios que proporciona es la de
proporcionar bolsas (con logotipo bioinfeccioso) para empacar los residuos
solidos, etiquetas, transporte y tratamiento final (incineracion).

El combustible utilizado en el incinerador se obtiene por aportacién de las
instituciones quienes firman un convenio con la Unidad de Desechos Sélidos
Hospitalarios que van de 5 a 25 galones diesel mensuales, este aporte variara
dependiendo de la cantidad de desecho generado.

El combustible es almacenado en depdésito (contenedores) para su
resguardo en la planta de incineracion debido a la variacién en el precio de los
combustibles. El presupuesto de los entes generadores se han visto afectados
para la aportacion del diesel mensual.

Por lo cual la Unidad de Desechos Solidos Hospitalarios a cargo del area
de Salud Guatemala Central, ha pedido realizar un estudio y control de
consumo de diesel, y se procedera a establecer los cambios de precio del
combustible que afectan a la aportacion de combustible.

Para el estudio y control de consumo diesel se ha establecido que el
incinerador utiliza un quemador, el cual utiliza una boquilla de pulverizacion que
consume para su operacion 1 galon por hora (galones por hora) estos datos se
pueden obtener en la boquilla o en la placa de operacién del quemador, un

ejemplo es el que se observa en la siguiente figura.
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Figura 21. Quemador
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Fuente: Danfoss Burner component.

Figura 22. Boquilla

Fuente: Imagen Danfoss Burner component.

Dependiendo del uso que se dé al quemador, la boquilla tiende a sufrir
desgaste, el cual afecta la pulverizacion del diesel aumentando el consumo de
combustible, esta boquilla debera ser reemplazada por otra.

El comportamiento en los precios de combustible diesel puede afectar el
envio o aporte del combustible hacia la planta de incineracién, lo cual dafa el
presupuesto de cada institucion, este comportamiento se puede observar en las

siguientes tablas de comportamiento y variacion:
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En el 2010 la cantidad de diesel utilizado en la planta de incineracién en
un mes, trabajando 18 horas en la planta de incineracién durante 30 dias,
utiizando una boquilla que consume 1 galon por hora. Esta unidad ha
establecido que para incinerar una libra de desecho hospitalario tiene un costo
promedio de Q. 1,14 (un quetzal con catorce centavos).

Tabla I. Variacion durante el 2010
Cantidad de galones utilizados durante el afio 6 480 galones
Costo por galon Q. 25,00
Costo total por afio Q. 162 000,00

Fuente: Area de Salud Guatemala Central.

Se ha establecido la cantidad diaria de combustible a través de un
método empirico, que consiste en abastecer a la cisterna con el combustible
gue se utilizara en la jornada determinando que para incinerar los residuos
generados por los hospitales y dependiendo del desecho que sera destruido,
utilizaran el combustible necesario por dia y poder realizar el trabajo, se puede
observar la cantidad de galones consumidos en cada jornada de trabajo.

Tabla Il. Produccién de desechos solidos hospitalarios durante el 2011
DESECHO Afio 2010 (Libras) Costo (Quetzales)
Bioinfeccioso 2 220 156 Q. 2530 978,00
Punzocortante 90 350 Q. 102 999,00
Especial 166 815 Q. 190 169,00
Placentas 62 537 Q. 71 292,00
TOTAL 2539 858 Q. 2895 438,00

Fuente: planta de DSH.
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Tabla Ill. Variacién durante el 2011

Cantidad de galones utilizados durante el afio 7 128 galones
Costo por galon Q. 25,00
Costo total por afio Q 178 200,00

Fuente: planta de DSH.

Tabla IV. Produccién de desechos solidos hospitalarios durante 2011

Desecho Ao 2011 (Libras) Costo (Quetzales)
Bioinfeccioso 2671476 Q. 3045 483,00
Punzocortante 87 799 Q. 100 091,00
Especial 168 958 Q. 192 612,00
Placentas 44 553 Q.50 791,00
Total 2972787 Q.3388977,00

Fuente: Area de Salud Guatemala Central.

En la planta de incineracibn han establecido la cantidad diaria de
combustible a través de un método empirico. Consiste en abastecer a la
cisterna Unicamente con el combustible que se utlizara en la jornada,
determinando que para incinerar los residuos generados por los hospitales y
dependiendo del desecho que serd destruido, utilizaran el combustible
necesario por dia y poder realizar el trabajo. Los siguientes datos se puede
observar la cantidad de galones consumidos en cada jornada de trabajo en la

planta de incineracion:
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Tabla V. Datos de galones utilizados durante el mes de mayo 2011

Lunes Martes Miércoles | Jueves |Viernes
14 15 15 14 15
14 15 16 17 15
14 15 14 13 15
14 15 14 14 17

Fuente: planta de DS.

Al ordenar los datos en orden cronolégico se establece que el promedio de
combustible utilizado en el incinerador es de 14,6 galones, con un maximo de
17 galones, lo que excede al promedio en 2,4 galones. Estos son utilizados
cuando se programa la incineracion de placenta, debido a que este desecho no
proporciona poder calorifico, por lo cual se debe esperar que el incinerador
alcance su temperatura maxima para poderlo eliminar. La cantidad minima de
13 galones con una variacion de 1,6 abajo del promedio, se debe a que este
desecho proporciona un alto poder calorifico (ejemplo: jeringas descartables,
algodoén con alcohol, vendas, gasas, equipos intravenosos) por lo que el tiempo
gue lleva para eliminar este desecho es rapido.

Es necesario aclarar que algunos desechos organicos extraidos y
transportado fuera del limite de la ciudad capital y pertenece al dominio
(alcance) a la planta de desechos sdélidos, son transportados por un camién
refrigerado, esto se hace para evitar que estos entren en descomposicion por la
distancia que recorre y altas temperaturas que se encuentran en la carretera,

por lo que aumenta el tiempo de eliminacién y combustible.
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Figura 23. Galones consumidos por dia
Total de dias Total de dias
trabajados | Galones trabajados Galones
1 14 17 15
2 15 18 14
3 15 19 14
4 14 20 14
5 15
6 14
7 15
8 16
9 17
10 15
11 14
12 15
13 14
14 13
15 15
16 14

Fuente: elaboracién propia.

Figura 24. Combustible consumido durante mayo
Galones PorDia
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Fuente: elaboracién propia.
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En la figura 24 se observa que la cantidad de galones de combustible
consumidos durante el mes de mayo utilizando una boquilla de 1 galén por
hora, lo cual se mantiene estable, reflejando una mayor atencién vy

mantenimiento en el equipo.

. Durante el 2012

Durante los primeros meses de este afio, los operadores en la planta de
incineracion han sentido olor a diesel, por lo cual se realizé una inspeccion a
todo el equipo de incineracién. Se comprobd que la parte del quemador sufre de
anomalias, debido al desgaste que se tuvo en la boquilla que atomiza el
combustible, la cual fue reemplazada la de 1 gal6on por hora, por una boquilla de
5 galones por hora. Esto se debié a que las empresas (0 empresas) dedican a
la venta de repuesto y quemadores uUnicamente tienen en stock en ese
momento boquillas de 5 a 10 galones por hora de consumo y debido a que es
una parte esencial y necesaria para no parar de incinerar, se decidié comprar la

boquilla de 5 galones por hora para este tipo de quemador para seguir

trabajando.
Tabla VI. Variacion durante el 2012
Cantidad de galones utilizados durante el afio 7 128 galones
Costo por galon Q. 25.00
Costo total por afio Q. 178 200,00

Fuente: area de Salud Guatemala Central.
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Tabla VII. Produccién de desechos solidos hospitalarios durante 2012

DESECHO Afio 2012 (Libras) Costo (Quetzales)

Bioinfeccioso 2 373 099 Q. 73566 072,00
Punzocortante 81 342 Q. 2521 611,00
Especial 171 765 Q. 5324 725,00
Placentas 41 382 Q. 1282 839,00
TOTAL 2 667 589 Q. 82695 247,00

Fuente: Area de Salud Guatemala Central.

Tabla VIII. Produccién de desechos sélidos hospitalarios durante 2013

(durante los primeros 3 meses)

DESECHO Afio 2013 (libras) Costo (Quetzales)

Bioinfeccioso 605 394 Q. 690 149,00
Punzocortante 21 624 Q. 24 652,00
Especial 42 295 Q. 48 216,00
Placentas 12 373 Q. 14 105,00
TOTAL 681 686 Q. 777 122,00

Fuente: Area de Salud Guatemala Central.

Tabla IX. Variacion durante el primer trimestre 2013

Cantidad de galones utilizados durante 3 meses

1 960 galones

Costo por galon

Q. 27,60

Costo total durante 3 meses

Q. 54 096.00

Fuente: Area de Salud Guatemala Central, precio del combustible dato de Prensa Libre.
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En la siguiente tabla se podrd observar que cada afio los entes
generadores aumentan su produccion, esto se debe a que la poblacion ha
llegado a pedir y recibir atencion médica debido a la violencia, enfermedades

respiratorias por el cambio climatico y enfermedad comun.

Tabla X. Eliminacion desechos solidos hospitalarios (desechos en
libras)

DESECHO ANO 2010 ANO 2011 ANO 2012 ANO 2013
Bioinfeccioso 2220 156 2671476 2373099 605 394
Punzocortante 90 350 87 799 81 342 21624
Especial 166 815 168 958 171765 42 295
Placentas 62 537 44 553 41 382 12 373
TOTAL 2539 858 2972787 2667 589 681 686

Fuente: Area de Salud Guatemala Central.

Los servicios de atencion en los hospitales y centros de asistencia
nacional aumentan 5,02 y 17,45 por ciento en el 2010 hasta el 2012. En el 2011
tuvo un incremento debido a desastres naturales, enfermedades y casos de
gripes a nivel nacional, en 2013 aun cuando es un trimestre la proyeccion hasta
fin de afio se esperaria tener un total de desechos de 2 726 744,00 con un

incremento 2,33 por ciento en comparacion con el afio pasado.
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Figura 25. Desechos tratados durante 2010-1013 planta de incineracion

(desecho en libras)

m ANO 2010
m ANO 2011

ANO 2012
m ANO 2013

produccion de desecho
en (millares)

Fuente: elaboracién propia.

En esta gréfica en los ultimos 4 afos, la tendencia de los desechos sdlidos
hospitalarios tratado en la planta de incineracion del cementerio La Verbena de

la zona 7 de la ciudad de Guatemala.

Tabla XI. Consumo diesel (galones)
Combustible Afio 2010 Afio 2011 Afio 2012 Afio 2013
Precio Q. 19,99 Q. 22,76 Q. 22,68 Q. 27,6
Galones utilizados 6 480 7128 7128 1797

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 26. Precio de combustible por afo

Combustible utilizado

M Combustible utilizado

O L N WS~ OTLO N ©
L

Q19,99 | Q22,76 | Q22,68 | Q276

Afio 2010 | Afio 2011 | Afio 2012 | Afio 2013

Fuente: elaboracién propia.

Los cambios en los precios de los combustibles han variado, lo cual afecta
a la planta de incineracion por ser una institucion que opera con aporte de
combustible proporcionado por las instituciones que se suscriben, para que se
les preste el servicio de incineracion de desechos solidos hospitalarios.

Al observar que cada afio aumenta el precio del diesel, los entes
generadores ven afectado su presupuesto debido a que ellos deben
proporcionar una cantidad de galones exactos que se les solicita al mes para la
guema de su desecho.

Al finalizar el 2013 se espera que la cantidad de combustible utilizado sea
7,188 galones de diesel para poder destruir un total de desechos hospitalarios
de 2 726 744 libras (dos millones setecientos veintiséis mil setecientos

cuarenta y cuatro libras).
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2.4.3. Vehiculos

Posee vehiculos livianos que sirven para el transporte de los desechos
hospitalarios hasta la planta de incineracién, para ser clasificado y pesado.
Ademas transportan el combustible que es proporcionado por los diferentes

hospitales para la destruccion de sus propios desechos generados.

Figura 27. Transporte de los desechos
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Fuente: Area de Salud Guatemala Central.

Las responsabilidades que tiene el piloto de transporte de desechos
bioinfeccioso es verificar y vigilar que cada bolsa de desechos lleve el nombre
del area generadora con su respectiva etiqueta y asegurada que este
especificado el tipo de residuo que contiene. En caso de que se encuentren
anomalias en las bolsas (perforacién o filtracion de liquidos) se procedera a
informar al coordinador y al encargado del centro para que se resguarde en

otra bolsa.

38



La etiqueta que se muestra debe ser llenada por los entes generadores de
desechos, donde se sefala el tipo de desecho que se va enviar a la planta de

incineracion, esta debe ser colocada y atada a ¥ (tres cuartos) de la capacidad
del contenedor (bolsa).

Figura 28. Bolsa de desechos

Fuente: Area de Salud Guatemala Central.

Figura 29. Etiqueta

b MINISTERIO DE SALUD PUBLICA TSEY
D Y ASISTENCIA SOCIAL k
AREA DE SALUD GUATEMALA CENTRAL
HOSPITAL:

Etiqueta para DSH/P frm -deos-1-1

< No

DESECHOS PELIGROSOS

[ ntecciosos [ JRreactivo
[ Patwiogicos [Jréxico
[ Punzocortantes [_Jcwotéxico
1 wnamable [ Jexplosivo
[} corrosivo

RESPONSABLE AREA GENERACION
Focha: _ Hora,
Fuente de generacion:

Servicio:

Area

Responsable

Forma
Fecha

TRANSPORTISTA

Fecha

Recibido por

Firma:

Fecha:

Fuente: Area de Salud Guatemala Central.
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Terminada la jornada de trabajo, el vehiculo pasa por el proceso de
desinfeccién con agua clorada al 3 por ciento y equipo de hidrolavadora, la
limpieza es realizada por el piloto que traslada los desechos hospitalarios hacia
la planta. Para esta actividad debe utilizar equipo de proteccién bioinfeccioso, el
cual debe proporcionarlo el encargado de la planta de incineracion.

24.4. Depdsito (cisterna) de almacenaje de diesel

Los tanques de combustible diesel, deben estar disefiados y construidos
de acuerdo a los estandares reconocidos a nivel nacional. Los tanques deben
estar alejados de los limites de propiedad, edificios importantes, vias publicas y
otros tanques.

244.1. Capacidad de la cisterna

La capacidad de almacenaje que tiene la cisterna es de 313 galones, este
fue calculado para establecer la cantidad de combustible que puede almacenar,
el que servira para el indicador de combustible que se le instalar4d para
establecer cuanto de combustible estard utilizado diariamente sin necesidad de
abastecer a la cisterna, Unicamente con los galones necesarios para la

destruccion de los desechos.
Con este indicador se evitara que el personal abastezca a la cisterna en

forma periédica, evitando accidentes por derrame de combustible, paros
innecesarios y reportes continuos por falta combustible.
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Figura 30. Depdsito de almacenaje

Fuente: cementerio La Verbena.
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3. ESTUDIO Y ANALISIS DE UN MEDIDOR PARA EL
CONTROL DE CONSUMO DE DIESEL, EN EL AREA DE
INCINERACION

3.1. Construir un indicador de combustible

Existe variedades de indicadores (medidores) de combustible, para
establecer la cantidad de combustible almacenada en la cisterna. Estos
instrumentos permiten establecer a qué altura esta el fluido o sélido de manera

directa desde un punto de referencia.

3.1.1. Para determinar el nivel de consumo diario de diesel en

la cisterna

Medidor de sonda: consiste en una regla o varilla de acero graduada o
aforada, esta se introduce en el depdésito del fluido, el cual se debe encontrar a
presién atmosférica, cabe resaltar que la parte inferior de la varilla debe llegar a
la superficie del depdsito.

Figura 31. Medidor de nivel
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Este método es efectivo y ampliamente utilizado para medir el nivel en los
tanques de una gasolinera, pero no es muy practico si el contenido a medir es
téxico o corrosivo, ya que el individuo que introduce la varilla debe estar de pie
sobre la abertura del tanque para manejarla. La determinacion del nivel se
efectda al introducir la varilla en el tanque observando a que longitud de la

varilla se encuentra mojada por el liquido.
o Medidor con una varilla graduada

En su extremo inferior posee un gancho que se sumerge en el seno del
liquido contenido en el tanque. Luego este se levanta hasta que rompa la
superficie del liquido, de modo que la distancia desde esta superficie hasta la
parte superior del tanque representa indirectamente el nivel. Este instrumento
se emplea generalmente en tanques de agua que se encuentran a presion

atmosférica.

Figura 32. Varilla graduada
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o Medidor de cinta y plomada
Es un sistema parecido a los anteriores, consta de una cinta graduada y
un plomo en la punta. Se emplea cuando es dificil que la regla tenga acceso al

fondo del estanque.

Figura 33. Medidor de cintay plomada

Fuente: www.industriaynegocios.cl/Academicos/.../Nivel_Liquido/pag2.htm

. Medidor flotante

Este indicador tiene un flotador ubicado en el seno del liquido y conectado
al exterior del tanque: indicando directamente el nivel sobre una escala
graduada. Es el modelo mas antiguo y mas usado en tanques de capacidad
grande. Tiene el inconveniente que las partes mdviles estan expuestas al fluido
y pueden romperse. El flotador debe mantenerse limpio. El flotador es de un

material més liviano que el fluido por lo que sigue el movimiento del liquido.

45



La escala, contrapeso, el flotador puede tener formas muy variadas y
estar hechos o construidos por materiales muy diversos segun sea el tipo de
fluido. Los instrumentos del flotador tienen una precision de 0,5 por ciento. Son
adecuados en la medida de niveles en tanques abiertos y cerrados a presién o
a vacio y son independientes del peso especifico del liquido. El problema que
se puede encontrar con esta clase de indicador que el flotador pueda trabarse
en el tubo guia y dafarse ante olas bruscas en la superficie del liquido cuando

este abasteciendo.

Figura 34. Medidor flotante

www.industriaynegocios.cl/Academicos/.../Nivel_Liquido/pag2.htm.

Se le ha propuesto a la unidad de DSH y planta de incineraciéon un
indicador de consumo de combustible para la cisterna, con este indicador se
podré establecer la cantidad de combustible usado en la etapa de incineracion
de los desechos hospitalarios. Con la instalaciéon de un indicador de consumo
se observard en forma répida el operario a qué altura se encuentra el
combustible al empezar y al finalizar la jornada de trabajo. El indicador tendra
una cinta con medidas en centimetros o pulgadas para establecer a qué nivel
ha ascendido o descendido la cisterna cuando se abastezca y se empiece a

operar el incinerador.
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El indicador contard con una tabla de conversion de los galones que se
encuentran almacenados en la cisterna, el cual se podra observar y leer en la
marca del indicador de cuantos centimetros (o pulgadas) ha alcanzado el
combustible en el medidor de la cisterna y con ello establecer la cantidad de
galones existentes.

Figura 35. Propuesta de cisterna
Regla medida en puigadas
Caterna Como lector
ol

Fuente: elaboracion propia.

Para calcular la cantidad de combustible que se almacena en la cisterna
es importante establecer la cantidad méaxima de galones que la cisterna puede
almacenar, para esto realizar4 y genera la tabla de calibracién y ajuste de
combustible.
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Esta tabla de ajuste y calibracién tiene como objetivo conocer cuanto de
combustible hay por pulgada en el diametro de la cisterna. Un ajuste mas
exacto se realizard desde una variacion 1/8 hasta 31 pulgadas del diametro
total, una vez obtenidos los resultados de cada célculo se procede a convertir a

galones.

Esta tabla ayudara a la planta de incineracion y al operador del incinerador

a conocer la cantidad de combustible antes de comenzar a realizar sus labores

de incineracién. Al terminar el turno, el operador debera establecer la cantidad

de combustible utilizado en la destruccion de los desechos sélidos hospitalarios,
para lo cual debera ser uso de esta tabla para calcular la cantidad de diesel que
guedara almacenada en la cisterna.

Tabla XII. Calibracion 'y ajuste cisterna de almacenamiento
combustible diesel planta de incineracion de desechos
sdOlidos hospitalarios

Diametro: 31 pulgadas. Longitud: 96 pulgadas.

Direccién y ubicacion de la cisterna: 11 Av. “A” 12 — 1, zona 7

DIAMETRO GALONES DIAMETRO GALONES
1/8 0,0051000 31/8 3,18749255

Yy 0,0204000 31/4 3,4475919

3/8 0,0458999 33/8 3,7178913

Yy 0,0815998 31/2 3,9983907

5/8 0,1274997 35/8 4,2890900

Ya 0,1835996 33/4 4,5899893

7/8 0,2498994 37/8 4,9010885

1 0,3263992 4 5,2223878
11/8 0,4130990 41/8 5,5538870
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Continuacion de la tabla XII.

DIAMETRO GALONES DIAMETRO GALONES
1Y 0,5099988 41/4 5,8955862
13/8 0,6170986 4 3/8 6,2474854
1% 0,7343983 41/2 6,6095845
15/8 0,8618980 4 5/8 6,9818837
1% 0,9995977 4 3/4 7,3643828
17/8 1,1474973 47/8 7,7570819
2 1,3055969 5 8,1599809
21/8 1,4738966 51/8 8,5730800
2 Y4 1,6523961 51/4 8,9963790
2 3/8 1,8410957 53/8 9,4298779
2% 2,0399952 51/2 9,8735769
25/8 2,2490947 55/8 10,3274758
2 Y4 2,4683942 5 3/4 10,7915748
27/8 2,6978937 57/8 11,2658737
3 2,9375931 6 11,7503725
10 1/8 33,4610218 14 1/8 65,1217477
10 Y4 34,2923198 14 1/4 66,2794450
10 3/8 35,1338178 14 3/8 67,4473423
10 % 35,9855159 14 1/2 68,6254395
10 5/8 36,8474138 14 5/8 69,8137367
10 ¥4 37,7195118 14 3/4 71,0122339
10 7/8 38,6018097 14 7/8 72,2209311

11 39,4943076 15 73,4398283
11 1/8 40,3970055 15 1/8 74,6689254
11 Y4 41,3099034 15 1/4 75,9082225
11 3/8 422330012 15 3/8 77,1577196
11 % 43,1662991 15 1/2 78,4174166
11 5/8 44,1097969 15 5/8 79,6873137
11 ¥ 45,0634946 15 3/4 80,9674107
11 7/8 46,0273924 15 7/8 82,2577076
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Continuacion de la tabla XII.

DIAMETRO GALONES DIAMETRO GALONES

12 47,0014901 16 83,5582046
12 1/8 47,9857878 16 1/8 84,8689015
12 Y4 48,9802855 16 1/4 86,1897985
12 3/8 49,9849831 16 3/8 87,5208953
12 ¥ 50,9998807 16 1/2 88,8621922
12 5/8 52,0249783 16 5/8 90,2136890
12 % 53,0602759 16 3/4 91,5753859
12 7/8 54,1057735 16 7/8 92,9472826

13 55,1614710 17 94,3293794
13 1/8 56.2273685 17 1/8 95,7216762
13 Y4 57.3034660 17 1/4 97,1241729
13 3/8 58.3897635 17 3/8 98,5368696
13 ¥ 59.4862609 17 1/2 99,9597663
13 5/8 60.5929583 17 5/8 101,3928629
13 % 61.7098557 17 3/4 102,8361595
13 7/8 62.8369531 17 7/8 104,2896561

14 63.9742504 18 105,7533527
18 1/8 107,2272493 23 1/8 174,5470918
18 Y4 108,7113458 23 1/4 176,4391874
18 3/8 110,2056423 23 3/8 178,3414830
18 ¥ 111,7101388 23 1/2 180,2539785
18 5/8 113,2248352 23 5/8 182,1766740
18 % 114,7497317 23 3/4 184,1095695
18 7/8 116,2848281 237/8 186,0526649

19 117,8301245 24 188,0059604
19 1/8 119,3856208 24 1/8 189,9694558
19 1/4 120,9513172 24 1/4 191,9431512
19 3/8 122,5272135 24 3/8 193,9270465
19 1/2 124,1133098 24 1/2 195,9211419
19 5/8 125,7096060 24 5/8 197,9254372
19 3/4 127,3161023 24 3/4 199,9399325
19 7/8 128,9327985 24 7/8 201,9646277
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Continuacion de la tabla XII.

DIAMETRO GALONES DIAMETRO GALONES
20 130,5596947 25 203,9995230
20 1/8 132,1967909 25 1/8 206,0446182
20 1/4 133,8440870 25 1/4 208,0999134
20 3/8 135,5015831 25 3/8 210,1654085
20 1/2 137,1692792 25 1/2 212,2411037
20 5/8 138,8471753 25 5/8 214,3269988
20 3/4 140,5352714 25 3/4 216,4230939
20 7/8 142,2335674 25 7/8 218,5293890
21 143,9420634 26 220,6458840
21 1/8 145,6607594 26 1/8 222,7725791
21 1/4 147,3896553 26 1/4 224,9094741
21 3/8 149,1287513 26 3/8 227,0565690
211/2 150,8780472 26 1/2 229,2138640
215/8 152,6375431 26 5/8 231,3813589
21 3/4 154,4072389 26 3/4 233,5590538
217/8 156,1871348 26 7/8 235,7469487
22 157,9772306 27 237,9450436
22 1/8 159,7775264 27 1/8 240,1533384
22 1/4 161,5880221 27 1/4 242,3718332
22 3/8 163,4087179 27 3/8 244,6005280
22 1/2 165,2396136 27 1/2 246,8394228
22 5/8 167,0807093 27 5/8 249,0885175
22 3/4 168,9320050 27 3/4 251,3478122
22 7/8 170,7935006 27 718 253,6173069
23 172,6651962 28 255, 8970016
28 1/8 258,1868962
28 1/4 260,4869909
28 3/8 262,7972855
28 1/2 265,1177800
28 5/8 267,4484746
28 3/4 269,7893691
28 7/8 272,1404636
29 274,5017581
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Continuacion de la tabla XII.

291/8 276,8732525
29 1/4 279,2549470
29 3/8 281,6468414
291/2 284,0489358
29 5/8 286,4612301
29 3/4 288,8837245
297/8 291,3164188

30 293,7593131
301/8 296,2124073
30 1/4 298,6757016
30 3/8 301,1491958
301/2 303,6328900
30 5/8 306,1267841
30 3/4 308,6308783
307/8 311,1451724

31 313,6696665

Fuente: elaboracién propia.

Procedimiento para calcular la cantidad de combustible en la cisterna:

° Pararse al frente de la cisterna donde esta el indicador.

. Limpiar en caso necesario la parte donde se obtendrd la lectura del

combustible sin utilizar solventes.

o Tomar la lectura inicial del indicador antes de comenzar a operar el
incinerador, este primer dato debe ser buscado en la tabla de ajuste y
calibracion de combustible para obtener la cantidad de galones diesel

gue hay en la cisterna.
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. Para obtener la cantidad de combustible consumida debera tomar la
lectura final del indicador y buscarla en la tabla de ajuste y calibracién, la
cantidad de galones utilizados, una vez obtenida, se procede a calcular :

Combustible consumido =Combustible inicial - Combustible final

3.1.2. Colocar un prefiltro (colador) para quitar particular
extrafias que contenga el diesel cuando el

abastecimiento sea manual

El combustible es trasladado en depdsitos (canecas) o en envases de 5
galones del centro de despacho autorizados por el Ministerio de Salud hacia la
planta de incineracién. El combustible que sale del lugar puede contener
algunas impurezas al ser trasladado y esto que puede afectar los quemadores
del incinerador, esto se lograra evitar, colando el diesel cuando es llenado en

forma manual el depdsito.

3.1.3. Limpieza del indicador en cisterna cuando este se
observe opaco o sucio o se observe que hay mala

lectura debido a obstrucciones

Esta se hara en forma periddica o cuando se necesite debido a que en el
indicador se observan particulas que ocasionan que la lectura sea mala o que

manche la parte transparente del incitador.
En caso que no se pueda corregir la opacidad debera proceder a cambiar

la parte del indicador dafiada, debiendo tener las precauciones de seguridad al

realizar este trabajo para evitar un accidente.
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3.1.4. Revisiéon de los ventiladores centrifugos del incinerador

parala buena combustion del diesel

El ambiente en que se trabaja y las particulas que se generan por
destruccion de los desechos, ocasionan que se obstruyan los ventiladores del
incinerador, dando como resultado falta de oxigeno en las camaras del
incinerador y por lo tanto la eliminacibn del desecho no se completa,

aumentando el consumo de combustible.

Cuando se disponga a corregir el problema de los ventilladores o a
reemplazarlos por nuevos, deberd tener el cuidado de trancar las lineas de

conduccion de energia para evitar una descarga eléctrica.

3.1.5. Una buena iluminacién

Toda iluminacion es esencial en cualquier area de trabajo, mas cuando se
trabaja en jornada nocturna, como se observa en esta parte de la instalacion, la
iluminacién artificial es practicamente nula, debido a la ubicacién en la que

estan instaladas.
Una buena iluminacion ayuda a realizar un buen trabajo y es esencial para

la seguridad y salud de los trabajadores. Sin suficiente iluminacién artificial los
trabajadores sufrirdn de la vista aumentando el riesgo de accidentes.
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Figura 36. Falta iluminacién

Fuente: elaboracion propia.

En la intensidad del alumbrado se debe tener en cuenta la calidad de la
luz (focos), un mal alumbrado disminuye la visibilidad y el contraste de los
colores, los cuales son producidos por los parpadeos de las lamparas y las
sombras producidas. La forma adecuada de obtener una buena iluminacion se

puede obtener como sigue:

. Reducir el deslumbramiento mediante la instalacibn de un ndmero

adecuado de fuentes de luz para lograr la iluminacién total requerida.

. Utilizar ldmparas y focos de calidad e intensidad de iluminacion.
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o Eliminacién de toda sombra; es decir, lograr el nivel correcto de

iluminacién en todos los puntos de trabajo.

o Emplear el alumbrado mas eficiente que proporcione la calidad y
cantidad de luz adecuada en el sitio de trabajo, como las [amparas tipo
fluorescente (ahorradoras) disefiadas para disminuir el consumo de

energia y de mayor intensidad de iluminacién.

o La cantidad de iluminacion que se necesita para trabajos donde se
operan con maquinaria y donde también se combina con el trabajo
manual se utiliza una iluminancia de 500 — 750 — 1 000 lumen, estos
deberan combinar con colores de pintura en las paredes para obtener la
mayor visibilidad; como el color amarillo donde la refractancia que tiene
es alta que da una sensacién de frescura y el color verde en la parte baja

de la pared para tener una sensacion de tranquilidad y estabilidad.

3.1.6. Lamparas de emergencia en caso de corte de energia

eléctrica

Las lamparas de emergencia son un equipo de seguridad industrial
necesaria, el cual ayudara al trabajador de la planta a visualizar y a movilizarse
entre los equipos de trabajo para que sean apagados apropiadamente en caso
de un corte de energia eléctrica. Ayuda al personal a evacuar el area de trabajo
para evitar tropezar con los objetos que obstruyan el camino hacia un lugar

seguro.
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Figura 37. Lamparas de emergencia

Fuente: http://grupovaneska.com/secofuego

Esta clase de lampara es utilizada en tareas que exigen poco esfuerzo
visual como: en escaleras, recibidores, cuartos de aseo, lugares de servicio,
almacenamiento y evacuacién de personal. La duracién de este equipo de
proteccion es de 10 a 12 horas con una intensidad de iluminacién de 10

[limenes.
3.1.7. Mantenimiento preventivo de los equipos
El mantenimiento de cada una de las partes del equipo de incineracién
debe hacerse en forma periddica y en forma general, el cual contribuird al

ahorro del combustible, y establecer que partes del incinerador estan siendo
desgastadas o picadas para ser corregidas, reparadas o reemplazarlas.
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Las principales partes que debe tener manteamiento el incinerador son:
. El suministro del aire para la combustion, lo cual debera revisarse el

ventilador de los quemadores y ventiladores del incinerador.

o No deben presentar salidas de gases o llamas por las puertas de carga.

. En el incinerador no debe permitirse la generacion de malos olores, esto
dependera que tan completa haya sido la combustion de los desechos en
la cAmara primaria y secundaria (revision periédica de las temperaturas).

3.1.8. Materiales a utilizar para su construccién o elaboracién
A continuacion se detalla la lista de materiales, asi como un estimado de

los precios que se usaran en la construccion, estos hay que actualizarlos

cuando se vaya a realizar la construccion.

Tabla XIII. Materiales y costos
Materiales Costo
Una llave de bola de ¥z pulgada Q. 58,00
Una T de hierro galvanizada de %2 pulgada Q. 7,00
Dos codos de hierro galvanizado ¥z pulgada Q. 10,00

3 niples de ¥ pulgada medir para el lado

Donde se instalara el nivel c/u Q. 75,00
Manguera de 1 pulgada transparente Q. 10,00
2 abrazaderas de 1 % pulgada para prensar c/u Q. 30,00
Manguera para visualizar el nivel de diesel Q. 10,00
1 niple de ¥2 X 4 pulgadas Q. 8,00

Fuente: elaboracién propia.
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3.1.9. Riesgos para su instalacion

Es la vulnerabilidad ante un posible potencial de perjuicio o dafio para las
unidades o personas. Cuanto mayor es la vulnerabilidad, mayor es el riesgo,
pero cuanto mas factible es el perjuicio o dafio, mayor es el peligro.

3.1.9.1. Acto y condicion inseguros
Se refiere a la situacion (condicion) o ambiente en que se realizara un
trabajo, asi como las técnicas para la reduccion, control y eliminacién de
accidentes, incluso enfermedades del trabajo. Esto radica en lograr evitar el
dolor fisico y el temor a sufrir accidentes.
3.1.9.2. Definicion de acto inseguro
Es cuando interviene directamente la persona en un acto, que no cuenta
con la seguridad requerida y que su situacion es considerada de riesgo para él,
la gente que lo rodea o a la misma empresa.
3.1.9.3. Definicion de condicién insegura
Son las instalaciones, equipos de trabajo, maquinaria y herramientas que

no estan en condiciones de ser usados y de realizar el trabajo. Se refiere a un
area o espacio en el que se detecta un riesgo latente para realizar un trabajo.

59



3.1.9.4. Soldar soporte del indicador de consumo

de diesel en cisterna

Al soldar el soporte para el indicador en la cisterna se debe hacerlo en un
espacio libre y alejado del equipo de incineracién, evacuando el combustible y
reemplazando con agua. Esto se hace por las emanaciones de gases que se
generan al soldar y al hacer contacto con llamas, este puede provocar una

explosion.

3.2. Elaboracion de hojas de control de diesel

La hoja de control u hoja de recoleccion de datos o de registro le servira a
la planta de incineracién como documento de respaldo para llevar la cantidad
de combustible utilizado para la disposicion final de los desechos. El personal
de planta sera el responsable de vigilar y velar por la seguridad del combustible.

3.2.1. Para recepcién de combustible diesel

En caso de accidente por un derrame de combustible, la planta de
incineracion debera registrar y documentar el accidente con el dia, hora y el
afo, estableciendo la causa y factores que intervinieron o influyeron en el
problema, especificando la magnitud del dafio. Deber& especificar las acciones
que se realizd para corregir el problema.

El propésito de la elaboracion de esta hoja de recepcion de combustible es
el de llevar el control de las instituciones que envian el combustible a la planta
para ser usada en la destruccion de los desechos solidos que ellos mismos
generan (centros de salud y hospitales nacionales).
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Tabla XIV.

Hoja de recepcién combustible diesel (en galones)

FECHA

HORA

INSTITUCION

ALMACENADA

INGRESO

EXISTENCIA

FIRMA

Fuente: elaboracién propia.
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3.2.2. Para consumo diario de combustible diesel

La unidad de desechos solidos hospitalarios es la encargada de recibir el
combustible para la destrucciéon de desechos de 32 centros de salud y 7
hospitales nacionales, con el cual se firmé un convenio para el aporte del
combustible mismo que se llevara a la planta de incineracion ubicada en el
interior del cementerio La Verbena de la zona 7 para su almacenamiento y

posterior uso.

Para tener un control del diesel utilizado en la planta de incineracién se ha
generado una hoja de consumo diario, el cual se anotard la cantidad de galones
utilizados en cada jornada de trabajo cada vez que se destruyan desechos
sélidos hospitalarios. Los datos que se obtienen son ingresados en una hoja
electronica Excel para realizar los calculos y gréaficas que se adecuen a las
necesidades de la planta. Un ejemplo de cédmo se puede operar la informacién
generada por la planta sobre la cantidad maxima, minima y promedio diesel de

utilizado en un mes.
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Tabla XV.

Hoja de control de consumo combustible diesel (en galones)

FECHA

HORA
INICIAL

CANTIDAD
INICIAL

HORA
FINAL

CANTIDAD
FINAL

TURNO

FIRMA

Fuente: elaboracién propia.
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3.2.3. Existencia en almacenamiento

Conocer la cantidad de combustible almacenado es parte del control y una
herramienta Util para no movilizar o usar combustible dentro de la planta de
incineracion sin autorizacion. Esto se puede realizar con avisos u hojas de
autorizacion, que son utilizados por empresas que lo hacen necesario para no

caer en errores de consumo o almacenamiento.

Estos avisos deberan ser colocados en una parte visibles y que no se
caigan, para que el personal sepa qué contenedores de combustible pueden
utilizar o no. La leyenda debera tener letra mayuscula y que sobresalgan lo
mayor posible, las letras NO UTILIZAR deben estar en hoja de color rojo.
Cuando el combustible no ha sido autorizado para ser utlizado en la

incineracion los desechos.

La hoja, para la autorizacibn de combustible, debera llevar la leyenda;
aviso combustible en uso o en consumo. El objetivo es el de evitar que el
personal abra diferentes contenedores. Esta hoja sera puesta en el contenedor
en la que se anotard la fecha de almacenamiento del combustible, la fecha en la
gue se autoriza para el uso del contenedor, nombre de quien lo autoriza y
observaciones en esta se anotara, si encontré alguna anomalia el contenedor o

por emergencia se tuvo que utilizar.

Estos avisos deberan tener como se muestra en el siguiente esquema:
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Tabla XVI.

Figura 38. Aviso combustible en uso

Fuente: elaboracion propia.

Hoja para la autorizacién de combustible

Fecha del
almacenamiento
(Total de galones)

Fecha de autorizacién
(Total de galones)

Persona que lo autoriza
el contenedor

Persona que
lovaa
utilizar

observaciones

Firmay sello persona encargada

Fuente: elaboracion propia.

65




3.2.4. Capacitacion

Para la implementacion del nuevo sistema de control de combustible se
reunira al personal de planta y coordinacion de desechos sélidos hospitalarios
para dar a conocer los nuevos formatos de recepcion y consumo,
instruyéndolos en como deben leer el nivel de consumo y la forma de calcular
los ascensos y descensos cuando se este usando el incinerador para la
destruccion de los desechos, o cuando abastezcan de combustible a la cisterna.
Las hojas deberan llevar un orden correlativo para tener un control de las hojas

emitidas evitando extravios.

3.3. Andlisis financieros

Para establecer VAN, TIR, Relacion B/C; la planta de incineracion presta

servicio a 32 centros de salud, los cuales producen desechos con un promedio

mensual:

Tabla XVII. Produccién promedio mensual de 32 centros de salud
DESECHO TOTAL LIBRAS % PROMEDIO / MES
Comun 453 050 56,95 37 754
Bioinfeccioso 249 873 31,41 20 823
Punzocortante 22 627 2,84 1 886
Especial 45 138 5,67 3761
Placentas 24 783 3,12 2 065
TOTAL 795 472 100,00 66 289
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Y a 6 hospitales del departamento de Guatemala, quienes producen un

desecho mensual de:

Tabla XVIII. Produccién mensual a 6 hospitales nacionales
DESECHO % TOTAL EN LIBRAS PROMEDIO/ MES (LIBRAS)
Comdn 52,35 2 414 352 402 392
Bioinfeccioso 42,72 1970 277 328 380
Punzocortante 1,47 67 721 11 287
Especial 2,64 121 678 20 280
Placenta 0,82 37 752 6 292
TOTAL 100,00 4611781 762 338

Fuente: Area de Salud Guatemala Central.

La inversion que se incurre para implementar el indicador de consumo en

la cisterna es:

Tabla XIX. Inversién para el indicador de consumo
Cantidad Invertida Q. 208,00
Mano de Obra Q.1 800,00
Mantenimiento anual Q. 1 200,00

Fuente: Area de Salud Guatemala Central.

o Propuesta A

La unidad de desechos solidos hospitalarios y la planta de incineracién, el

reemplazo de la boquilla del quemador. Su funcién es la de mantener la
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temperatura en el incinerador y pulverizar el diesel. Esta parte del quemador
sufre desgaste por el trabajo que realiza y puede aumentar el consumo de
combustible. El valor de la boquilla en promedio es de Q. 96,00 mas un costo
de inversion para el indicador de consumo de Q. 3 304,00.

Figura 39. Diagrama A
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Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XX.

Consumo diesel (galones)

Combustible Afio 2010 Afio 2011 Afio 2012 Afio 2013
Precio Q. 19,99 Q. 22,76 Q. 22,68 Q. 27,60
Galones
utilizados 6480 7128 13200 13507,56
Total en
efectivo Q.129535,20| Q. 162 233,28 Q 299 376,00 Q. 372 808,56
Fuente: elaboracién propia.
Tabla XXI. Eliminacién desechos soélidos hospitalarios (desechos en
libras)
Tabla 18
DESECHO ANO 2010 ANO 2011 ANO 2012 ANO 2013
BIOINFECCIOSO 2220 156 2671476 2 373 099 605 394
PUNZOCORTANTE 90 350 87 799 81 342 21 624
ESPECIAL 166 815 168 958 171 765 42 295
PLACENTAS 62 537 44 553 41 382 12 373
Total en libras 2539 858 2972 787 2 667 589 681 686

Fuente: elaboracién propia.

El costo que genera la eliminacién de los desechos sélidos hospitalarios

es de Q. 1,14 (un Quetzal con catorce centavos) este es dato proporcionado por

planta de incineracién y la unidad de desechos solidos hospitalarios.

. Anéalisis financiero

VAN (Valor Actual Neto o Valor Presente Neto) formula:
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P=F [1/(1+i)n]

Para el andlisis financiero se utilizaron los siguientes datos:

i=10 %

n= 4 afos

VPN= Q.129 535,20*(P/F;10%:1)
Q. 162 233,28*(P/F;10%:2)

Q. 299 376,00*(P/F;10%:;3)

Q. 372 808,65*(P/F;10%:4)

Q. -3304,00

Q. -2 895 438,12(P/F;10%:1)
Q.-29 727 850,86*(P/F;10%:2)
Q. -3 201 106,80*(P/F;10%;3)

Q -3 272 092,80*(P/F;10%;4)

VPN= Q. 696 227,55
Q. -3 304,00
Q. -31 840 610,59
VPB=Q -31 147 687,04

Relacion beneficio costo (B/C)

B/C= VPN ingresos / VPN costos

B/C=Q. 696 227,55 /Q. 31 147 687,04
B/C= Q. 0,021863755
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Tasa de retorno

Para i=15%
VPN egresos=VPN ingresos
0=VPN ingresos-VPN egresos
0= Q. 623 786,59

Q. -28 975 211,81
0= Q.-28351425,22

Para i=10%

VPN egresos=VPN ingresos
0=VPN ingresos-VPN egresos
0=Q.-31 147 687,04

Para i=5%
VPN egresos=VPN ingresos
0=VPN ingresos-VPN egresos
0= Q. 845 814,97

Q. -3 304,00

Q.-37 234 751,03
0= Q. -36392 240,06

Propuesta B

Compra de un quemador nuevo cuyo valor es Q.15 833,00
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Figura 40. Diagrama B
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Fuente: elaboracién propia.

Anéalisis financiero

Van (valor actual neto o valor presente neto)

Formula:

P=F [1/(1+i)n]

Para el andlisis financiero se utilizaron los siguientes datos:
i=10%

n= 4 afos
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VPN= Q. 129 535,20%(P/F;10%:1)

Q. 162 233,28*(P/F;10%:;2)

Q. 299 376.00*(P/F;10%;3)

Q. 372 808,65*(P/F;10%:4)

Q. -18 594,00

Q. -2 895 438,12(P/F;10%;1)
-29 727 850,86*(P/F;10%:2)
-3 201 106,80*(P/F;10%:3)
-3 272 092,80(P/F;10%:4)]

O O O

VPN= Q. 696 227,55
Q. -1859 400,00
Q. -31 840 610,59
VPB= Q. -33 003 783,04

. Relacion beneficio costo (B/C)

B/C= VPN ingresos / VPN costos
B/C=Q. 696 227,55 / Q. 33 00 378,04
B/C=Q. 0,0206595

. Tasa de retorno

Prueba i=10%
VPN egresos=VPN ingresos
0=VPN ingresos-VPN egresos
0=Q. 696.227,55

Q. -18 594,00

Q. -31 840 610,59
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0= Q.-31162 977.04

Para i=5%
VPN egresos=VPN ingresos
0=VPN ingresos-VPN egresos
0= Q. 783 013,09

Q. -18 594,00

Q. -35178792,43
0= Q. -34414 373,34

Para i=15%
VPN egresos=VPN ingresos
0=VPN ingresos-VPN egresos
0= Q. 623786,59
Q. -18 594,00
Q.-28971 907,81
0= Q.-28 366 715,22

o Andlisis econdmica social del proyecto

Para calcular el costo anual equivalente para los distintos distritos, centros
de salud y hospitales a donde acude la poblacibn guatemalteca para ser
atendidos por los médicos, en las 37 instituciones nacionales que presta el
servicio de extraccion y eliminacion de desechos solidos hospitalarios.
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Tabla XXII. Calculo del costo anual

Rubro Costo anual 2010
Energia eléctrica Q. 13 949,32
Insumos de limpieza y papeleria Q. 7 340,82
Combustible para vehiculos Q. 87 163,97
costo de mantenimiento del incinerador diesel Q. 14 400,00
Teléfono Q. 22 711,56
Equipo de bioseguridad Q. 6000,00
Agua Q. 45 358,03
Salario de personal. Q. 487 827,36
Total Q. 670801,74
Rubro Costo anual 2011
Energia eléctrica Q. 14 312,81
Insumos de limpieza y papeleria Q. 7 340,82
Combustible para vehiculos Q. 87 163,97
costo de mantenimiento del incinerador diesel Q. 14 400,00
Teléfono Q. 7 991,38
Equipo de bioseguridad Q. 63 912,50
Agua Q. 11 339,50
Salario de personal de planta Q. 487 827,36
Total Q. 686 296,96
Rubro Costo anual 2012
Energia eléctrica Q. 157921
Insumos de limpieza y papeleria Q. 7 450,00
Combustible para vehiculos Q. 87163,97
costo de mantenimiento del incinerador diesel Q. 14 400,00
Teléfono Q. 7 123,05
Equipo de bioseguridad Q. 62 817,96
Agua Q. 11 339,50
Salario de personal de planta Q. 487827,36
Total Q. 69391394
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Continuacién de la tabla XXII.

Rubro Costo anual 2013
Energia eléctrica Q. 15 792,10
Insumos de limpieza y papeleria Q. 7 450,00
Combustible para vehiculos Q. 87 163,97
costo de mantenimiento del incinerador diesel Q. 14 400,00
Teléfono Q. 7 123.05
Equipo de bioseguridad Q. 63 912,50
Agua Q. 11 339.50
Salario de personal de planta Q. 487827,36
Total Q. 695008,48
Fuente: elaboracién propia.
o Propuesta A
Compra de boquilla
Tabla XXIII. Inversion inicial
costo de la boquilla Q. 96,00
Materiales para el indicador Q. 208,00
Mano de obra Q.1 800,00
Mantenimiento anual Q. 1 200,00
Total Q. 3304,00

Fuente: elaboracién propia.

A una tasa de descuento de r=0,12

n=4 anos
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El nimero de personas beneficiadas por afio y que llegan a los centros de

asistencia a urgencias se estable en la siguiente tabla:

Tabla XXIV. Personas beneficiadas
Ao 0 Afo 1
Beneficiarios* 0 1 058 528
Costos* 3 304,00. 670 801,74
Ao 2 Ao 3 Ao 4
Beneficiarios* 1311623 3154 727 3851 683
Costos* 686 296,96 69 3913,94| 695 008,48

Fuente: elaboracién propia.

Costo anual equivalente

CAE= (Q. 1 147 636,53 +3304,00) x(Factor P a A, n=4,12%)
CAE= Q. 1 150 940,53 x(3,0373)
CAE= Q. 3 495 751,67

Promedio de beneficiarios anuales= #B

#B=1 058 528+1 311 623+3 154 727+2 851 683 = 8 376 561
4 4

#B= 2 094 140 pacientes/afio

El costo de atender a un beneficiario

Al= CAE = Costo anual equivalente
#B Promedio anual de beneficiarios
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CAE = 3 495 751.67

#B 2 094 140.25
Al= CAE = 1.66/paciente
#B
o Propuesta B

Compra de un quemador nuevo:

Tabla XXV. Costos de quemador nuevo
Costo del qguemador nuevo Q. 15833,00
Materiales para el indicador Q. 208,00
Mano de obra Q. 1800,00
Mantenimiento anual Q. 1 200,00
Total Q. 19041,00

Fuente: elaboracién propia.

El nimero de personas beneficiadas por afio y llegan a los centros de

asistencia a urgencias se estable en la siguiente tabla.

Tabla XXVI. Beneficiados por afio
Ao 0 Afo 1
Beneficiarios* 0 1 058 528
Costos* 19 041,00 670 801,74
Ao 2 Ao 3 Ao 4
Beneficiarios* 1311 623 3154 727 3851 683
Costos* 686 296,96 69 3913,94| 695 008,48

Fuente: elaboracién propia.
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A una tasa de descuento de r=0,12

Para n=4 afos

CAE= (2,081,646.55+19041)(Factor de P a A, n=4, 12%)
CAE=(2100687.55)(3.0373)

CAE= 6 380 418.294

° Promedio de beneficiarios anuales= #B

#B=1 058 528+1 311 623+3 154 727+2 851 683 = 8 376 561
4 4

#B= 2 094 140 pacientes/afio

El costo de atender a un beneficiario

Al= CAE = Costo anual equivalente
#B Promedio anual de beneficiarios
Al= CAE = 6 380 418.294
#B 2 094 140
Al= CAE = 3.04 /paciente
#B
o Razon precio social de cuenta (RPC)

Razén precio social de cuenta también llamado precio oculto es un
indicador que permite establecer que tanto se invierte en una persona que se
beneficia del proyecto. El costo que se genera para la eliminacion de los
desechos solidos hospitalarios por la planta de incineracién es a un precio
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social de Q. 1,14 y el precio que maneja la iniciativa privada es de Q. 2,50 en el

perimetro de la ciudad capital.

RPC = Precio social / Precio de mercado
RPC =1,14/2,50
RPC= 0,456

Al invertir Q.3 304,00 en la propuesta A, el costo oculto que se le esta
destinando a los pacientes es Q. 1 506,62 cuando hacen uso del servicio

hospitalario nacional al implementar el proyecto.

Al invertir Q.19 041,00 en la propuesta B, el costo oculto que se le esta
destinado a los pacientes es Q. 8 682,69 cuando hacen uso del sercio

hospitalario nacional.

o Comparacion de propuestas

Al comparar el CAEA y el CAEB se puede observar que la propuesta A, es
la mejor por tener un costo de CAE de Q. 3 495 751,67 y que el costo de la
propuesta CAEB es 6 380 418,29 es un costo alto por lo cual se rechaza la

propuesta B.

La mejor opcién es la propuesta A, porque es barato cambiar la boquilla
del quemador pero dependerda del criterio de la persona que evaluara el dafio al
qguemador, que tiene el incinerador actualmente. Se verificara si el equipo ha

sufrido picadoras en el cafidn donde se lanza la llama.

Se dejara a discrecion la compra del repuesto para el quemador, el cual

estard a cargo de la unidad de mantenimiento de Salud Publica quien hara las
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cotizaciones y debera hacerla llegar al departamento de compras del area de
salud Guatemala central.

El beneficio que se obtiene es de B/C= 0,021863755, lo que significa que
el proyecto no es rentable para el desembolso de dinero. Eliminar los desechos
sélidos de los centros de salud, hospitales nacionales y clinicas periféricas es
ventajoso, porque al contratar el servicio de extraccion a una empresa privada.
El costo por libra de desecho soélido hospitalario es de Q. 2,50, si esta se
encuentra en el perimetro de la ciudad de Guatemala. Si la empresa que
proporciona el servicio en otro departamento, el costo por extraccion por libra,

dependera de la distancia que tenga que recorrer el vehiculo recolector.

Al evaluar con diferentes porcentajes para la Tasa de Interés de Retorno
(TIR), se puede concluir que la inversion en el proyecto no es recuperable. Pero
las ventajas (beneficios) que se obtendran al implementar este sistema de

control de consumo diesel son:

. El indicador de nivel de combustible muestra la altura exacta en el cual
se encuentra el combustible en el tanque (cisterna), y se puede
establecer cuando se debe de abastecer de combustible, para que el
operador siga realizando su trabajo sin hacer paros prolongados para
abastecerlo.

o Se evitara que el personal cargue de combustible periddicamente a la

cisterna, previniendo el derrame del diesel en el area de trabajo, para

evitar condiciones y actos inseguros.
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Llevar un programa de eliminacion de desechos solidos hospitalarios.

Para conocer la cantidad de combustible que existe en la cisterna.

Los centros de asistencia que se benefician con este proyecto en el
departamento de Guatemala son: centros de salud, puesto de salud,
maternidades, clinicas periféricas, clinicas de especialidades, hospitales
nacionales: Amatitlan, Roosevelt, San Juan de Dios, San Vicente, Salud
Mental, Infantil de Infectologia, Ortopedia y Rehabilitacion, Unidades Inter
Institucionales, Unidad Nacional De Cirugia Cardiovascular (UNICAR),
Unidad Nacional Del Enfermo Renal Crénico (UNAERC), Unidad
Nacional de Oncoldgica Pediatria (UNOP), Oftalmologia.
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4. IMPLANTACION ESTUDIO Y ANALISIS DE CONTROL
CONSUMO DE DIESEL, EN EL AREA DE INCINERACION

4.1. Establecer la capacidad de almacenaje en la cisterna

Como el depodsito de almacenaje no pertenece a ninguna empresa
reconocida de abastecimiento de combustibles, no posee en ninguna parte la
cantidad maxima de almacenaje, por lo cual se establecid que la cantidad

maxima en galones es de 313 galones.

4.1.1. Colocar el depésito en un lugar estable completamente

a nivel

La cisterna debera colocarse en un lugar estable y a nivel, para que no se
acumule combustible més en una parte que en otra, y que el indicador de nivel
no se altere y proporcione datos erroneos en la altura en que se encuentra el
diesel. Cuando la persona que obtenga el dato del combustible almacenado lo
busque en la hoja de calibracién y ajuste de la cisterna para que no exista un
dato de almacenaje de galones equivocado.
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Figura 41. Posicion actual de la cisterna
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Fuente: cementerio La Verbena.

4.1.2. Mantener el depdsito fuera del alcance de las llamas de

fuego

Como se observa en la fotografia, la cisterna de almacenamiento diesel
esta colocada arriba del incinerador, el riesgo de tener un incendio es alto, pone
en peligro la integridad del personal y la planta de tratamiento. Para corregir
este problema es necesario que el tanque de almacenamiento se aleje del

equipo de incineracion.

Debe corregirse la base del quemador del incinerador, debido a que los
tornillos se rompieron, por lo cual se las han ingeniado en poner un tonel y un
block para sostenerlo, provocando una condicion insegura y un ambiente en el
trabajo con riesgos que ocurran accidentes cuando este encendido el quemador

por las llamas (flama) que arroja.
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Figura 42. Diesel colocado sobre el incinerador

Fuente: cementerio La Verbena.

4.1.3. Adaptar un indicador de consumo diesel a la cisterna

El indicador de combustible serd un instrumento de medicion, con el que
se observara cuanto se esta consumiendo de combustible en cada hora o
jornada de trabajo y servird como un punto critico de seguridad industrial para
establecer si hay algun problema mecéanico o eléctrico que este sucediendo en

el incinerador.

El propdsito es vigilar y controlar la cantidad de desecho eliminado y la
cantidad de combustible usado, el cual proporcionara si ha ocurrido alguna falla
en la destruccion de los desechos, provocado por sobre carga o eliminacion de
placentas no programadas que algunas bolsas llevan y que no coinciden con la
etiqueta de la institucion generadora.
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Este indicador de consumo podra establecer si el personal de planta esta
siguiendo el método de destruccion establecida o la clasificacion de los
desechos sélidos dentro de los centros de produccion (generador), no se esta

siguiendo.

4.1.4. Diagrama de flujo de proceso para la eliminacion de los

desechos sélidos hospitalarios

El diagrama para la de eliminacion de los desechos hospitalarios servira a
la planta y a la unidad de desechos sélidos como referencia del proceso que se
esta implementando, el cual se observa posteriormente en el diagrama de flujo
(ver seccion 4.1.6.2).

4.1.5. Estudio de tiempos

Es una técnica para determinar con la mayor exactitud posible, partiendo
de un nuamero de observaciones. El tiempo para llevar a cabo una tarea

determinada con arreglo a una norma de rendimiento preestablecido.

4.1.5.1. Diagrama de hombre maquina

El diagrama hombre méaquina muestra que el operador del incinerador
diesel tiene una actividad productiva en la planta de incineracion de 52 minutos
y 52 segundos y un segundo (1 segundo), tiempo de ocio de 7 minutos y 59

segundos de inactividad.

El tiempo que se mantiene operando el incinerador es de 54 minutos con
desechos altos en generacién calorifica, pero aumenta el tiempo cuando
combinan los desechos altos en humedad.
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Figura 43. Diagrama hombre maquina

o Diagrama de Hombre Maquina

o Operacion: Proceso de incineracion Pagina No.

o Maquina tpo: incinerador diesel Fecha: Mayo 2010

s Planta de Incineracion DSH Realizaco En: Unidlad DSH

: — | Framue de inci 'n'e—ao_—lla T
_._ 2 minutes
Precdentado 4 mirutos | I Transporte Desechos I
2 minutos
| l:_l_do_lzgara GIEracor
manualmente, § minwos

I Pesar Desechos I
6 mirutos

Quemado de Desachos —

15 minutos, 40 sequndos | Transporte Desechos |
2 minutes

hcinerador 1 minuto

‘\erifcacion Temperatura de |

Qwigena DSH
4 minutos, 55 segundos

—_— Tamar al inanerador
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Quemado de Desachos § minatos
15 minutos, 4) segundos

Transporte Desachos
2 minutos

——t—— | \lerifcacion Temperatura de
hcinerador 1 minuto

— Thagena USH
4 minutos, 55 segundos

T [ caciavacte s miuses |

15 minutos, 4) segundos 8 mirutos

Querado de Desachos | Pesar Desechos |

Descarga de cena
3 minutos

1L=Pégirvaf

Fuente: elaboracion propia.
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4.15.2. Diagrama flujo

Es la representacion gréafica del algoritmo o proceso. Se utiliza en
disciplinas como programacion, economia, procesos industriales y psicologia

cognitiva.

Figura 44. Diagrama de flujo

DIAGRAMADE FLUJO
PROCESO DE INCINERACION

IF EC Ha: 28102010 PESLCA0DO POP: UNIDAD DE DSH
018G 14 ACTUA) No. DE HOJA: |
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TRANCPORTE OE
cBICss
O PROCED 7
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P
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FINDELPROC O

Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Visio 2003.
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Cronograma del proyecto

4.1.6.

Es una lista de todos los elementos terminales de un proyecto con sus

on grafica.
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Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Project 2003.
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5.  SEGUIMIENTO

5.1. Estandarizacion paraincinerar los desechos solidos hospitalarios

para ahorro de combustible

El propdsito es establecer las acciones a seguir para el tratamiento de los
desechos sélidos hospitalarios con el fin de mejorar el método de eliminacién y

ahorrar combustible.

El cual va orientado al jefe de planta y operadores de planta de

incineracidon en el cementerio La Verbena zona 7 de la ciudad de Guatemala.

Objetivos
. Identificacion de residuos (clasificacion por tipo) que se incinera.
. Conocimiento del método que se implementara para el tratamiento de

residuos peligrosos disponibles.

o Informacién general de los diferentes tipos de incineradores que se usa
en la plana de incineracion.

o Seguridad industrial que se implementara para el manejo de los
desechos sdlidos hospitalarios, para su debido tratamiento final.

o Rango de temperaturas a que opera el incinerador.
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° Paso 1

Recepcion de los desechos sélidos hospitalarios en la planta de

incineracion La Verbena.

Para el tratamiento y buen uso de la fuente de calor que los desechos
proporcionan en el momento de ser incinerados se separaran conforme a la
etigueta con que se identifica el desecho producido (generado) por las
instituciones que se le presta el servicio. Esta se encuentra amarrada y
colocada en una bolsa roja para los desechos y residuos bioinfecciosos
proporcionadas por la planta de incineracion.

o Paso 1.1

La revision de los desechos se debe realizar con mucho cuidado debido a

al riesgo que corre al ser manipulado.

o Paso 1.2

Es terminantemente prohibido la manipulacion y transporte de los

desechos sdlidos hospitalarios sin contar con el respectivo equipo de seguridad.

o Paso 1.3

Debe revisarse y observase cuidadosamente que las bolsas y los

guardianes no estén rotos.
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o Paso 1.4

Deben separarse los desechos de alto valor energético haciendo un
balance adecuado para el mejor aprovechamiento del calor que estos producen.

= Paso 1.4.1

Se establecen 2 tipos de desecho de contenido energético y se define
como desechos pesados y livianos.

v Paso 1.4.1.1
Los desechos livianos suelen contener alto contenido de plasticos, bolsas,
y otros. Estos se queman rapidamente y elevan la temperatura en forma
inmediata (porque tienen alto poder calorifico).
v Paso 1.4.1.2
Los desechos pesados suelen contener sangre, orina, fluidos de dialisis,
materiales de cirugia, piezas anatdmicas. Estos se queman mas lentamente y

tienden a disminuir la temperatura (por que tienen bajo poder calérico).

Como regla general, se realiza un balance calorico mezclando

contenedores livianos y pesados en cada carga.
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Figura 46.

Tipos de residuos

Componente del residuo

Densidad (Ib/pie3)

Valor energético (BTU/Ib)

Piezas anatémicas 50-75 800 — 3500

Plasticos 5-144 13 860 — 20 000

Agujas y elementos cortantes 450 - 600 0-60

Alcohol y desinfectantes 48 — 62 10 980 — 14 000

Viales 175 - 225 0
Fuente: elaboracién propia.

o Paso 2

Pesar los desechos hospitalarios en

libras para un mejor control

separando (segregar) los bioinfecciosos, punzo cortantes y placentas.

Figura 47.

Separacién de desechos

Fuente: elaboracién propia.
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° Paso 3

Precalentamiento del incinerador

Es necesario para asegurar que la temperatura en la cabina secundaria
sea lo suficientemente alta para quemar los gases recibidos de la cabina
primaria. Un adecuado ciclo de precalentamiento previene que los gases
acumulados en la camara secundaria del incinerador salgan a la atmésfera. El
tiempo aproximado de precalentamiento sera de 5 a 10 minutos. Asegurandose
de que la puerta de la cabina primaria este completamente cerrada durante el
ciclo de precalentamiento.

. Paso 4

Cargado de incinerador

Se usan carretillas para llevar los desechos hasta el incinerador
levantando la puerta de la camara primaria. Se debe tomar todas las
precauciones y usar el equipo de seguridad industrial para evitar accidentes. Al
colocar los desechos en el incinerador se procedera a cerrar la puerta de la
camara primaria.
. Paso 5

Verificar y controlar la temperatura del incinerador para los desechos

sélidos, referirse a manual de operadores de incineradores, Area de Salud
Guatemala central, Unidad de Desechos Solidos Hospitalarios.
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° Paso 6

Oxigenacion

Es un procedimiento muy importante para la eliminacion de los desechos
sélidos hospitalarios. Este consiste en revolver los desechos dentro del
incinerador, se realiza para que los desechos no se peguen en la cama de
metal, donde se coloca el desecho y logra que arda homogéneamente y evita
gue unicamente se queme (arda) una parte del desecho y aumente el consumo

de combustible.

o Paso 7

Se procedera a realizar los pasos 2, 4. 5, 6 se hara cuando el volumen de

los desechos en el incinerador haya disminuido considerablemente.
o Paso 8

Enfriamiento

Antes de retirar las cenizas del incinerador, se debera esperar que la
temperatura del incinerador baje por lo menos hasta 371 grados Celsius, para

evitar que las paredes refractarias se dafien o provocar emisiones de gases

toxicas.
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° Paso 9

Limpieza y mantenimiento

La limpieza y extraccion de los restos incinerados de la cabina primaria
pueden empezar 20 minutos después del ciclo de enfriamiento, para ser

depositada en una fosa para ser enterrada y sellada con una capa de concreto.

Es responsabilidad del operador realizar los pasos anteriores descritos
para evitar accidentes, haciendo uso del equipo de proteccion personal
bioinfeccioso tales como: guantes, mascara antigads, casco, pala y ropa

adecuada para el retiro de las cenizas.

Precaucion: nunca realice este procedimiento solo. Debera hacerlo en
compafia (en pareja), en caso de fallar las normas de seguridad descritas.

. Paso 10

Procedimientos de limpieza

o] Abrir la puerta en su totalidad e inserte los seguros.

o] Usar los cepillos y herramientas de operacion proporcionada en la
planta de incineracion, barra cuidadosamente todos los restos
incinerados a la charola del frente de la unidad.

o] Observar el piso para asegurarse de que todos los restos
(incluyendo cualquier pieza de metal que este presente) sea
removido.

o] Quitar los seguros de la puerta, y cierre la puerta.
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o] Abrir las puertas del compartimiento de limpieza y quite la charola

con los restos incinerados.

Precaucion: Si el piso esta caliente después de una incineracion, barra
cuidadosamente para evitar dafiar la superficie. Las particulas pequefias se
adhieren al piso, pero no trate de quitarlas, estas particulas pueden ser material
plastico que se hara liquido durante el proceso de incineracion.

. Paso 11

Comunique al jefe de planta o encargado que ha concluido con la limpieza
del incinerador para su supervision y aprobacién, comunicando cualquier
anomalia observada en la etapa de limpieza, dando el seguimiento respectivo

para su correccion o reparacion.
5.1.1. Tipo de desecho

Se genera todo tipo de residuos y cada uno de ellos ha de sufrir un
tratamiento diferente, residuos urbanos, biosanitarios, citostaticos, quimicos y
radiactivos, entre otros.

5.1.1.1. Bioinfeccioso

Son los que provienen de elementos utilizados por o con el enfermo, que

se encuentran humedos y/o con liquidos biologicos (vomitos, orina, materia

fecal, sangre, bilis, contenido intestinal, pus, expectoracion, liquidos de
drenaje).
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Se clasifican en:

o Materiales provenientes de salas de aislamiento
) Materiales biol6gicos
o Sangre humana y productos derivados

5.1.1.2. Punzocortantes

Ampollas, jeringas, hojas de bisturi, objetos cortantes o0 punzocortantes y
material descartable usado; elementos impregnados con sangre u otras

sustancias putrescibles que no se esterilizan.

5.1.1.3. Placentas

Desechos provenientes de &reas de internacion, emergencias, salas de
parto, laboratorios clinicos, bacteriol6gicos, anatomia patologica de
investigacion, consultorios odontolégicos y cuerpos de animales de
experimentacion y sus excrementos. Incluyendo los desechos alimentarios de
areas infectocontagiosas. Incluyen restos de sangre y derivados, de cultivos de
laboratorio.

5.1.1.4. Viales

Son todos aquellos desechos que no estan en contacto directo con

pacientes, pero por su fecha de vencimiento ya no se pueden utilizar; tales

como agujas, jeringas, medicamentos.
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5.1.1.5. Desechos hospitalarios especiales

Son los desechos generados durante las actividades auxiliares de los
centros de salud que no han entrado en contacto con los pacientes ni con los
agentes infecciosos. Constituyen un peligro para la salud por sus caracteristicas
agresivas tales como: corrosividad, reactividad, inflamabilidad, toxicidad,
explosividad y radiactividad. Estos desechos se generan principalmente en los
servicios auxiliares de diagnostico y tratamiento, directos, complementarios y

generales.

o Desechos quimicos peligros. Sustancias o productos quimicos con
caracteristicas toxicas, corrosivas, inflamables, explosivas, reactivas,
genotdéxicas 0 mutagénicas, tales como quimioterapéuticos,
antineoplasicos, productos quimicos no utilizados, plaguicidas, solventes,
acidos cémico usado en la limpieza de vidrios de laboratorio, mercurio,
soluciones para revelado de radiografias, baterias usadas, aceites
lubricantes usados. En general se entiende todos aquellos desechos
provenientes de productos utilizados para diagndstico, quimioterapia,

trabajos experimentales, limpieza y desinfeccion.

° Desechos farmacéuticos. Medicamentos vencidos, contaminados,

desactualizados no utilizados.

o Desechos radiactivos. Materiales radiactivos o contaminados con radio
ndcleos con baja actividad, provenientes de laboratorios de investigacion
guimica y bioldgica, laboratorios de analisis clinicos y servicios de
medicina nuclear. Los desechos radiactivos con actividades medias o
altas deben ser acondicionados en depésitos de decaimiento hasta que
su actividad radiactiva se encuentre dentro de los limites permitidos para
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su eliminacion, de conformidad con las disposiciones del Ministerio de

Energia y Minas.

5.1.1.6. Desechos comunes

Son todos los desechos generados por las actividades administrativas,
auxiliares y generales, que no corresponden a ninguna de las categorias
anteriores; no representan peligro para la salud y sus caracteristicas son
similares a las que presentan los desechos domésticos comunes, entre estos:
periodico, flores, papel, desechos de productos no quimicos utilizados para la
limpieza, y enseres fuera de servicio. Asi como también los desechos de
restaurante, tales como envases, restos de preparacion de comida, comida no
servidas o no consumidas; desechos de los pacientes que no presentan

patologia infecciosa. Desechos tales como platos de plastico, servilletas y otros.

5.1.2. Tiempo de precalentamiento del incinerador

Es necesario para asegurar que la temperatura en la cabina secundaria
sea lo suficientemente alta para quemar los gases recibidos de la cabina
primaria. Un adecuado ciclo de precalentamiento previene que emisiones de
gases salgan a la atmésfera, ademas reduce el riesgo de dafiar el ladrillo

refractario debido al cambio brusco de temperatura.

5.1.3. Pesar desechos antes de incinerar

En toda actividad donde se trata de maximizar los recursos que se tienen
en la planta de incineracién. La principal materia prima es el combustible diesel,
al realizar un trabajo de eliminacién de los desechos hospitalarios se debe
tener control de cdmo se realiza la destruccién de los residuos y el tiempo que
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lleva, al realizar este tipo de vigilancia, se podra establecer tiempo, y cantidad

de desechos incinerados (ver anexos).

5.1.3.1. Hoja de control de desecho (en libras)

El principal propésito de generar esta hoja de control de incineracion de
desechos es la de establecer como punto critico la primera hora, debido a que
cuando se carga el incinerador, a pesar de haber precalentado su temperatura,
es baja, por lo cual se deben utilizar mas materiales que generen calor como los
desechos especiales (carton, madera, papel, plasticos) que se utiliza en los
hospitales pero que no tienen contacto con los pacientes.

Tabla XXVII. Hoja de control
HORAS
FECHA: UTILIZADAS:
OPERADOR:
CANTIDAD DE
DESECHO PESADO GALONES
DESECHOS (LIBRAS) QUEMADO UTILIZADOS

BIOINFECCIOSO

PUNZO CORTANTE

PLACENTAS

ESPECIALES

Fuente: Area de Salud Guatemala Central.
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5.1.4. Tiempo que se tarda para el tratamiento de desecho

hospitalario

El tiempo de suspension para la eliminacién de los desechos dependera

de la proporcion y balance calorifico de cada carga en el incinerador, para la

incineracion de los desechos sélidos hospitalarios es de una hora (1 hora) el no

seguir el procedimiento aumenta el consumo de combustible.

Tabla XXVIII.

Consumo de combustible

Componente del Residuo

Densidad (Ib./pie3)

Valor Energético (BTU/Ib)

Piezas anatomicas (placentas) 50-75 800 — 3 500
Plasticos 5-144 13 860 — 20 000

Agujas y elementos cortantes 450 - 600 0-60
Alcohol y desinfectantes 48 — 62 10980 — 14 000
Viales 175 - 225 0

Fuente: Manual de incineracion planta de incineracion.
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6. IMPACTO AMBIENTAL

6.1. Anadlisis de combustion y control de contaminantes

Las emisiones y mediciones se hardn conforme a los procedimientos
establecidos en normas internacionales que sean reconocidas por el Ministerio
de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) vy del Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social, que para efecto se emitan o se encuentren vigentes. Los
resultados derivados de las mediciones deberan presentarse al Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales, asi como al Ministerio de Salud Publica y
asistencia Social para su revision, vigilancia y control de las condiciones

ambientales.

El anadlisis de combustion y emisién de gases serd realizado por la
empresa o0 institucion debidamente autorizada encargadas de extender el
certificado. El control de contaminantes debera realizarse por lo menos una vez
al afio como minimo para mantener la contaminacion en el estdndar adecuado

de emision, ver anexo de niveles permisibles de contaminacion.

6.2. Institucion encargada que realizan andlisis impacto ambiental en
emisiones SO, (dioxido de carbono) debido a la combustion e

incineracién
La medicion de los gases que son generados por la destruccién de los

DSH y actividades comerciales (empresas privadas) se hara conforme a los

procedimientos en normas internacionales que sean reconocidas por el
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Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales y del Ministerio de Salud Publica

y Asistencia Social; los cuales se encuentren vigentes.

Las instituciones que apoyan y que tienen a su cargo el control de la
contaminacién generada por fabricas o instituciones, que generen 0 emanen

humo por sus chimeneas, estas instituciones son:

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales

Direccién: 20 calle 28-58 zona 10, edificio MARN, 1er. nivel, Torre |
Teléfono: 1 560 o (502) 24 230 500

E-mail: clegal@marn.gob.gt

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales es la encargada de
proteger el ambiente, la emanacién de humo a la atmosfera, usualmente es por
el uso de calderas que funcionan a base de combustible fosil. Esto solo sucede
en el arranque de la caldera cuando estas se encuentran en buen
funcionamiento, de lo contrario si el humo se mantiene a lo largo del dia es
porque a la caldera no se le da el mantenimiento correspondiente o el

combustible fésil no se encuentra en buenas condiciones.

En caso de haber una denuncia por vecinos a una empresa por
emanaciones de humo al ambiente, se realiza una inspeccién a esta empresa o
institucion para verificar si existe el hecho generador, al entrevistar al
representante legal de la empresa se le solicita el Estudio de Impacto

Ambiental, de no contar con este, se le informa que debe realizar uno.

Para darle seguimiento, el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
cuenta con instrumentos para medir la contaminacion por descargas de humo al

ambiente producido por las chimeneas, para el cual se programard un
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monitoreo de los compromisos ambientales establecidos en el estudio de

impacto ambiental para verificar su estado actual.

En caso de encontrar una nueva anomalia, esta institucién procedera a
sugerir a la empresa de colocar en su equipo filtros de retencidon de particulas

de polvo, programandose una nueva fecha para inspeccion y monitoreo.

Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA) utiliza la figura de
auditorias ambientales como instrumento de control. Estas son voluntarias y el

interesado se somete a controles periddicos.

El Instituto de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia,
(INSIVUMEH) es una entidad que ejerce control y vigilancia en el cumplimiento

de las normas de proteccion atmosférica (ambiente).

Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de San

Carlos de Guatemala tiene a cargo el monitoreo del aire.
6.3. Medidas de mitigacién

Para un buen control de consumo de diesel es necesario observar el tipo
de humo que se esta generando. Esto indicara si los desechos estan siendo
guemados adecuadamente o0 se esta utilizado combustible innecesariamente.,
para lo cual se realizara el siguiente procedimiento para corregir la descarga de

humo en la salida de la chimenea.

o Humo negro a la salida de la chimenea
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Esta en presencia de material carbonoso no quemado. La combustion

incompleta usualmente debido a:

o] Horno muy cargado
o] Carga reciente de elementos con alto poder calorifico.
o] Temperatura de la camara primaria muy alta.
o Acciones para corregir la salida de humo negro
o] Verificar o incrementar el aire de la cAmara secundaria
o] Verificar o disminuir el aire de la camara primaria (reducira la

temperatura de la camara primaria)

o] Chequear/incrementar la temperatura de la camara secundaria

Esos pasos deberian eliminar la presencia de humo negro. Si asi no

ocurriere, se debe evaluar la composicién de la carga.

Cuando se debe incinerar materiales altamente combustibles (Ejemplo:
gomas, plasticos) debe hacerse en pequefias proporciones para evitar
combustién rapida y elevaciones bruscas de temperatura. Generalmente los
materiales altamente combustible se deben cargar al 10 por ciento del peso de
la carga total.

° Humo blanco a la salida de la chimenea

Indica la presencia de aerosoles en el afluente gaseoso. Hay muchas

causas para este problema:
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o] El excesivo ingreso de aire en las camaras causa esta

atomizacion del residuo.

o] La operacion con cdmara secundaria a baja temperatura (Ejemplo:
demasiado aire por quemador fuera de punto). Esto causa el
enfriamiento prematuro del gas de combustion.

J Acciones para corregirlo

o] Verificar que el quemador secundario este operando y que la
temperatura esté en 1 200 grados Celsius

o] Verificar el aire de la camara primaria.
o] Bajar el aire de la camara secundaria.
o] Graduar la regulacion del quemador secundario (mezcla aire por

combustible).

Si todos estos ajustes fallan se debe revisar la carga, probablemente el
humo blanco es el resultado de un residuo con alto contenido de mineral no
combustible, algin tipo de pigmento, 6xidos metalicos que generan finas
particulas que causan esa niebla blanca.
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CONCLUSIONES

El lector (medidor o indicador) proporcionara en forma visual y real el
consumo diario de combustible y almacenamiento en la cisterna, este
proporcionara a la planta de incineracion llevar un registro (bitacora)
cuanto combustible utiliza para incinerar los desechos sélidos
hospitalarios, que serd anotada en las hojas de control de consumo, los
cuales deben ser digitadas y graficadas en Excel para poder visualizar
los picos altos y bajos del combustible utilizado cada mes.

Para el personal asignado al incinerador diesel, el nuevo método de
control de consumo servira para establecer la cantidad de combustible
utilizada para la eliminacion de los desechos soélidos y determinar si es
necesario abastecer a la cisterna antes que comience el nuevo turno en

la planta de incineracion.

Con este nuevo sistema de control se podra establecer para futuros
convenios con otras instituciones que requieran los servicios de
incineracion que cantidad de combustible se le debe entregar a la planta
de incineracioén para la destruccién de los desechos que estos generen.

Las hojas de control deberan llevar un orden correlativo para poder tener

una vigilancia de las hojas emitidas, con firmas, sello del encargado de
coordinacion de desechos solidos y jefe de planta.
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El beneficio que se obtendra con la instalacion del indicador de consumo
es la de maximizar el combustible y poder programar bien el tipo de
desecho a destruir para no caer en el exceso (o despilfarro) de
combustible contribuyendo con los niveles permisibles de contaminante

generado por el incinerador (ver anexo los niveles contaminantes).

La buena recepcion de combustible conlleva una buena administracién,
para lo cual se debe llevar a un lugar con buena ventilacion y que este
techado. Ademéas para establecer un buen control del uso diario de
combustible cuando este sea llevado a la cisterna, debiendo colocar a
cada tonel donde se almacena el combustible un rétulo donde se
especifigue  que esta en consumo con el objetivo de no abrir
innecesariamente los contenedores (toneles) para no alterar la cantidad

almacenada de combustible.

La emanacién de humo a la atmdésfera descarga diéxido de carbono
(SO,) a través de las chimeneas, el cual contribuye a los efectos del
cambio climatico y calentamiento global, el Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales (MARN), es la encarga de controlar, inspeccionar y
monitorear auxilidndose con instituciones que ejercen control y vigilancia

de la calidad de aire.
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RECOMENDACIONES

Se debe reacondicionar el sistema eléctrico y resguardando de los cables
para que no toquen las partes metalicas del incinerador, y no causar
accidentes laborales o un incendio, con consecuencias graves al

personal o equipo de incineracion.

Deben rehabilitarse los ventiladores de los incineradores para corregir su
mal funcionamiento, el cual provoca que aumente el consumo de
combustible, debido a que la combustion no es la adecuada dentro de los

incineradores.

Debe instalarse un buen sistema de alumbrado dentro del area de
incineracion ya que solo cuenta con dos Sealed Beam (silbines) los
cuales no proporcionan una buena visibilidad y no cubren todo el area de
trabajo. Es recomendable utilizar bombillas o tubos de gas nedn del tipo
ahorrador de energia para evitar aumento de consumo de energia

eléctrica,
Se deben instalar lamparas de emergencia en caso de que hubiera

cortes de energia eléctrica para poder buscar un lugar apropiado y
resguardo del personal que este trabajando en los incineradores.
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Los extintores no deben estar en el suelo, debido que pueden sufrir
dafos por el paso de los trabajadores que por llevar desechos en la
carretilla no vean donde se encuentra, o que cuando haya un incendio no
lo encuentren en el lugar donde ellos lo dejaron, pues no tiene un area
estratégica. La altura apropiada para colocar el extintor es de 1,50
metros, estos deben ser colocados con sus respectivos resguardos para

evitar que sufran las inclemencias del ambiente.

Se deberé revisar en forma visual el combustible cuando este sea dado
por la institucion o el centro de despacho autorizado, esto se realizara
para evitar que estos lleven particulas extrafias que tapen el quemador
del incinerador o que el combustible lleve agua debido a que el centro de

despacho no purga el sistema y lo deja pasar.
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Hoja de control del transporte de la Recoleccion de Desechos

Solidos Hospitalarios

Formato utilizado por las unidades de transporte unidad

Figura 48.
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Continuacion de figura 48.
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Fuente: elaboracion propia.
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Formato para equipo de Seguridad e Higiene Industrial

Formato elaborado establecido por Ila unidad de desechos soélidos
hospitalarios, el cual se disefié para el control de utilizacion del equipo de
bioseguridad, porgue el personal no esta acostumbrado a utilizarlo y se pone en
negligencia sin comprender que es para su seguridad personal, ya que la
Unidad de DSH Gestiona estos equipos y lo entrega dos veces al afo al
personal.

Figura 49. Equipo de seguridad e higiene industrial

MINISTERIO DE SALUD PUBLICA Y ASISTENCIA SOCIAL
AREA DE SALUD GUATEMALA CENTRAL
D PLANTA DE TRATAMIENTO DE DESECHOS SOLIDOS HOSPITALARIOS

SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL

PUESTO DEL TRABAJADOR FECHA
UTILZA ELEQUIPO ADECUADO DE
PROTECCION DE BIOSEGURIDAD RAZON.

E NO |
GUANTES 9 NO
BATAS g NO
CASCO g NO
LENTES g NO
UNIFORME:
PANTALON g NO
CAMISA g NO
BOTAS (ZAPATOS) Sl NO
CINTURON g NO
OBSERVACIONES

Encargado de planta Vo. Bo.. Coordinacion de Unidad de DSH

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 50. Desechos bioinfecciosos

PRODUCCION DESECHOS BIOINFECCIOSOS SERVICIOS AREA DE SALUD GUATEMALA
CENTRA L ENERO-DICIEMBRE 2010
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Nz [T | AR | AsRe [ wavo | o | o |ASSST [ ser | 9T [ nov. | o
hE\'O;\Ea:iOSO 16230 | 18035 | 16767 | 22825 | 22330 | 21700 | 20520 | 20270 | 21070 | 22400 | 23386 | 23831
@PUNZOCORTANTE | 2315 4375 4270 1130 1001 231 375 315 1020 50 1153 1187
PDEISECAL 5105 $320 3300 3030 3025 2765 3240 2830 3230 3530 3157 3236
DELACENTAS 4605 $H15 4070 1230 1020 1030 1210 1320 1410 1530 1261 1283
Fuente: Area de Salud Guatemala central.
Tabla XXIX. Promedio de desechos bioinfecciosos
PROMEDIO / MES
DESECHO TOTAL DE BOLSAS % (bolsas) %
Comun 453 050 56.95 37 754 56,95
Bioinfeccioso 249 874 31.41 20 823 31,41
Punzocortante 22 627 2.84 1 886 2,84
Especial 45 138 5.67 3762 5,67
Placentas 24 784 3.12 2 065 3,12
795 473 100,00 66 289 | 100,00

Fuente Area de Salud Guatemala central.
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Figura 51. Produccion porcentual promedio

Produccion porcentual promedio - Consolidado 2010

567 3.12%

284

31.41%
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Fuente: Area de Salud Guatemala central.

Control de emision:

Todo ente generador o empresa de disposicidbn que opere un equipo de

incineracion deberéa:

. Llevar el registro diario de las guias a las cuales se refiere el numeral 9,
articulo 25.
o El responsable de la operacion del equipo de incineracién debe registrar

los resultados de las mediciones de los gases liberados al ambiente; los
cuales deben ajustarse a los niveles maximos que se establecen en la

tabla siguiente:
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Tabla XXX.

Maximos permisibles de contaminantes

NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES DE CONTAMINANTES
GENERADOS POR INCINERADORES

Concepto mg/m?* mg/m?’ I-'roc:uem:la1
para zonas resto del
criticas pais
Particulas 30.0 1000 | Semestral
Monéxido de carbono 100.0 100.0
Acido Clorhidrico .50.0 75.0
Bidxido de azufre 100.0 100
(para casos que se queme
combustible que contenga
Azufre
Pb | 50 5.0 Semestral
Cdmas Hg 0.2 20
Cr8 0.5 0.5
As 0.5 0.5
Dibenzodioxinaspoliciorados | < 0.5 ng/m? | <0.5ng/m® | Anual
Dibenzofurancspoliciorados ~

*‘Correccidn a 11% de 0, bajo condiciones de una atmdsfera de presion y 25°

Fuente: Area de Salud Guatemala central.

centigrados, de temperatura.

Se entiende, para efecto de aplicacion de la presente norma, como zona

critica, aquella que por sus condiciones topogréficas, densidad poblacional,

condiciones fisicas del equipo de incineracion, localizacion; y a criterio del

Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales con base en el Estudio de

Impacto Ambiental que se le presente para su consideracion; deberan cefiirse a

los parametros considerados en la tabla anterior.
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Articulo 25. Del Transporte Externo. El transporte externo de desechos
s6lo podra hacerse en medios cerrados, a cargo de personal debidamente
entrenado; con una frecuencia minima de tres veces por semana; en vehiculos
en perfecto estado de funcionamiento y rotulados en forma permanente a
ambos lados claramente visible a 10 metros, con la frase “Transporte de
Desechos Hospitalarios Peligrosos” para ello debera cumplir con los siguientes

requisitos:

Debe ser utilizados exclusivamente por el transporte de desechos sélidos

hospitalarios peligrosos.

o Deben tener capacidad adecuada para el volumen a transportar.

o Deben estar provistos de sujetadores para evitar deslizamientos o
roturas.

o Deben ser construidos de forma tal que no exista derramamiento de
desechos.

. Debe existir separacion fisica de manera total entre el habitaculo del

conductor y el habitaculo del transporte propiamente de los desecho,

o Deben presentar facilidad para su lavado y desinfeccion.

o El habitaculo donde se transportan los desechos sera construido de fibra
de vidrio, plastico, aluminio o acero inoxidable totalmente liso; o cualquier
otro material aprobado por el Departamento de Salud y Ambiente; con
refrigeracibn mantenimiento o temperatura menos de cinco grados

centigrados.
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Las rutas de transporte serdn las mas cortas y seguras al lugar de Planta
o disposicion final en su caso, de acuerdo a planos de las rutas
previamente establecidas y deberan realizarse entre las 20:00 horas de
un dia las 06:00 horas del dia siguiente evitando concentraciones
vehiculares y peatonales; o dentro del horario que sea aprobado por el
Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social a través del
Departamento de los Programas de la Salud y Ambiente.

Cada embarque deberd contar con una guia de transporte con copias
para el transportista, el encargado de la disposicién final o incineraciéon y
dos para el generador de los desechos, una de las cuales debera ser
devuelta firmada por el transportista y el encargado de la disposicién final
0 incineracion, para su archivo por el responsable de la unidad de
manejo de desechos hospitalarios.

La guia de transporte debera llevar la firma del responsable del sistema
de recoleccién de cada unidad generadora, asi como el sello y las firmas
del transportista y el encargado de la disposicion final o la incineracion.
Dicha guia contendrd los siguientes datos: nombre, direccion, teléfono
del ente generador o entidad que los envia, numero de placas del
vehiculo y nombre del piloto, nombre direccion y teléfono del encargado
de la disposiciéon final o incineracion, indicaciones de qué hacer y a

dénde acudir en caso de accidente.
El conductor debe verificar fisicamente que los datos, cantidades y

demas informacién se encuentre acordes con los consignados en la guia

de transporte.
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o El conductor debe ser debidamente capacitado para afrontar situaciones
de emergencia, fuego, rutas alternas y cualquier otra situacién que
implique riesgo para las personas y para el transporte de los desechos.
El piloto debe tener un conocimiento adecuado de la carga a transportar;
debiendo formular un plan de emergencia para enfrentar las situaciones
antes descritas. Asimismo debe ser una persona, debidamente
capacitada para el manejo administrativo de la formacion que se requiere

para éste proceso. Contar con el equipo apropiado de seguridad laboral.

Se entiende, para efecto de aplicacion de la presente norma, como zona
critica, aquellas que por sus condiciones topograficas, densidad poblacional,
condiciones fisicas del equipo de incineracion, localizacién; y a criterio del
Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales con base en el Estudio de
Impacto Ambiental, que se le presente para su consideracion; deberan cefiirse
a los parametros considerados en la tabla anterior.
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CONVENIO DE FINANCIACION ALA 91 / 33 CONVENIO DE FINANCIACION ENTRE
LAS COMUNIDADES EUROPEAS Y LAS REPUBLICAS DE COSTA RICA; EL
SALVADOR; GUATEMALA; HONDURAS, NICARAGUA, PANAMA.

Programa regional de recogida y tratamiento de los desechos procedentes de
hospitales.

ANEXO A
Disposiciones Técnicas y Adminisirativas

1. Objetivos del Programa
1.1 Marco y objetivos gencrales

La infraestructura hospitalaria de los paises del ismo centroamericano estd fuenemente
concentrada on las 6 capitales: 20 000camas de las 45 000 existente en la region, es
decir casi el 45 % de la capacidad de acogida Estos hospitales producen cantidades
importantes de desechos sélidos : un andlisis ripido permite estimarios en un lotal
anual de 20 000 T-afo para las 6 capitales; la evolucion de este volumen es, ademds,
ripida: deberia aumentar un 50 % hasta el aflo 2000.

Los desechos procedenties de las cocinas, anexos, salas de espera, efc. ... no son
peligrosos y pueden iratarse de la misma manera que la basura doméstica. Nooaln
o mismo con aquelios desechos que, teniendo en cuenta su carga microbiana, son

mmtyzmmww

mmwmw-mmmmanuwm
situacion extremadamente inquietante: mwaue
capitales carecen, salvo algunas excepciones, de un servicio de recogida aproplado y
de instalaciones incineradoras operativas. En la situacion presente, todos los desechos
hospitalarios, independientemente de su procedencia, son maniputados por personas
no calificado, y almacenados sin ninguna preocupacion de depositarse en los basweros
publicos. Una vez depositados ahi, su carga microbiana intacta, al entrar en contacto
con varios vehiculos de difusion (animales, aguas de fuvia elc....), podria provocar la
difusion a gran escala de graves enfermedades infecciosas.

Dentro de este marco, el objetivo del programas es de contribuir al mejoramiento de las
condiciones sanitarias y ambientales en zonas de lata concentracién poblacional,
mediante el establecimiento y la puesta en marcha de un sistema aulosostenido de
recogida y ratamiento de desechos paldgenos procedentes de hospitales.
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