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RESUMEN

El crematorio de animales domésticos ha
sido disefiado para cumplir la normativa
ambiental de emisiones de gases de
combustiéon, ademas de eliminar olores
desagradables producto de una cremacion,
utilizando quemadores que operan con gas
GPL, los controles de temperatura se
encargan de mantener temperaturas de
850 °C en la camara principal y 980 °C en la
camara de postcombustién, la capacidad
maxima de cremacién es de 100 kg La
cremaciéon de los animales domésticos se
la realiza en la camara principal, mientras
en la camara de postcombustion se
eliminan olores y material particulado
producto de la cremacion.
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.  INTRODUCCION

Los hornos crematorios para mascotas
son un componente vital en el proceso de
saneamiento urbano, ya que de poco sirve
capturar y eliminar la fauna nociva sino se
esteriliza y se acaba con la posible
transmision de enfermedades como la
rabia. Aun muerto el perro, la rabia puede
seguir activa y llegar hasta el ser humano o
animales domésticos. Es importante
incinerar de forma controlada los restos de

las mascotas.

Cremar el cadaver de una mascota vy,
eventualmente, recuperar las cenizas
estériles de la cremacién, de manera que
su duefio pueda darles un destino que

conserve la memoria del desaparecido.

La cremacién no es sino un método
técnico que acelera el proceso de
descomposicién normal de la materia, en

este caso del cadaver de la mascota,



mediante el empleo de altas temperaturas
en un sistema ambientalmente seguro que
retorna el cuerpo a sus elementos

originales.

La cremacion elimina toda posibilidad
de infecciones, malos olores, filtraciones de
liquidos, contaminacién, epidemias y otros
riesgos ambientales que pueden ocurrir
cuando se entierra al cadaver directamente

en el suelo.

Un sistema moderno de cremacién no
produce ninguna clase de desechos que
afecten al medio ambiente. La cremacion
permite recuperar las cenizas estériles del
cadaver de la mascota, por ejemplo en
solamente 2 horas un pastor aleman de 45
kilogramos de peso se convierte en apenas
500 gramos de cenizas.

.  MARCO TEORICO

El proceso de incineracion de los restos
animales consiste basicamente en la
combustion completa y la calcinacion total
de toda la materia organica, reduciéndose
asi la masa total inicial a aproximadamente
el 7% del volumen original. Las cenizas son
totalmente estériles pudiéndose recoger
una vez enfriado el horno. Los gases y
olores generados durante el proceso de
incineracion son eliminados completamente
mediante un sistema de postcombustion
integrado al disefio del equipo. De esta
manera se evitan emisiones

contaminantes.

El tiempo de residencia de los gases en
postcombustion a la temperatura de 980 °C

es de 2 segundos.

Los combustibles que se utilizan en los
crematorios pueden ser. Gasbleo, Gas
natural, Gas propano. Con estos
combustibles y con una buena combustion
se logra emisiones a la atmésfera
totalmente transparentes y exentas de

olores.

Disponen de wuna puerta de cierre
hermético con accionamiento eléctrico,
camaras primaria y secundaria en linea,
armazon metalico de doble pared,
revestimiento con materiales refractarios de
alta resistencia, ingreso de aire para
combustién, quemadores sellados de alta
eficiencia, chimenea con aislamiento
interior, control de cremacion y ciclos de
operacion automaticos, deben ser de gran
robustez, facil traslado e instalacion.
guemadores de dUltima generacién, con
bujia para encendido y supervisién de la
llama por ionizacion, panel de control
totalmente interconectado a los
componentes de mando Yy seguridad,
sefalizaciones luminosas y sonoras para
seguimiento del estado del ciclo, no se
requiere dispositivos elevadores para la

introduccién del féretro.

Un crematorio de mascotas debe lograr
destruir el cadaver en su primera camara,
llamada  cémara

también principal,

elevando la temperatura sobre los 850 °C,


http://www.monografias.com/trabajos10/lamateri/lamateri.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/volfi/volfi.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/termodi/termodi.shtml%23teo

los gases resultantes de la combustion de
la cAmara principal deben ser destruidos en
la camara secundaria o postcombustion, la
misma que debe estar sobre los 900 °C, los
gases que salen por la chimenea deben ser

incoloros e inodoros.
1. DESARROLLO

El crematorio tiene las siguientes

caracteristicas:

1. Sistema de combustion con doble

valvula de seguridad, control
automético, control contra falla de
flama, y control de proteccién  térmica.

2. Tablero de control de las variables
de operacion del equipo.

3. Fuego lateral al cuerpo que aumenta
la eficiencia de la combustiény la
velocidad de cremacion.

4. Quemadores ecoldogicos de alta
eficiencia y baja generacién de NOx.

5. Camara secundaria integrada que
elimina gases y particulas residuales.

6. Material refractario y aislante térmico
con fibra ceramica.

7. Puerta de carga electromecéanica
revestida de material refractario, provista

con mirilla.

Dimensiones del crematorio

Figura 1. Dimensiones Puerta Frontal y
Recubrimiento
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Figura 2. Dimensiones de la cUpulay divisor
de cdmaras

Caracteristicas del control a utilizar

Para el crematorio de animales
domésticos se requiere 2 tipos de
controles, el primero que se encargue de la
operacion de cada quemador, para el ciclo
de encendido, ventilador de aire forzado,
presencia de Illama y potencia de

combustion.

El segundo tipo de control se encargara
de utilizar cada quemador de acuerdo a la

temperatura seteada por el usuario para la



camara principal. La temperatura de la
camara de postcombustion serd de maximo
1000 °C para precautelar la integridad del
refractario, de superar esta temperatura la
camara de postcombustion, se debe

apagar los quemadores.

El control de temperatura para el
guemador de la camara principal debe
funcionar en modo ON/OFF, ya que se
encarga de la destruccion del cadaver y
eso lo obliga a estar la mayor parte del
tiempo encendido. Al contrario el quemador
de la camara de postcombustion requiere
un control PID ya que los gases que llegan
a esta cdmara ya estdn a una gran
temperatura, por lo que el control debe ser
mas fino y controlado para evitar la

sobretemperatura de la camara.

El crematorio de animales domésticos
requiere una entrada adicional de aire
mediante un blower para mejorar la
combustion, como finalidad es evitar el
exceso de material particulado y/o malos
olores presentes por la grasa del cuerpo y
el pelaje, adicionalmente cémara de
postcombustion acaba de  eliminar
cualquier rastro de material particulado y/o

malos olores.

Los ventiladores de los quemadores
deben permanecer siempre encendidos
independientemente de que el quemador
este generando fuego, con esto el aire que
ingresa mantiene a salvo las puntas de los

guemadores, ya que las temperaturas

generadas al interior de las cémaras

podrian destruirlas.

La puerta de la cdmara principal no
debe abrirse a temperaturas altas por lo
gue debe estar controlada por el mismo
control de temperatura del quemador
principal, con la finalidad de que el
guemador se apague automaticamente si
el operador debe abrir la puerta,
previamente a confirmar la temperatura a la

gue se encuentra la cdmara principal.

El controlador que se ha definido para
usar es un Control Marca Watlow Modelo
PM6C 1CCC-AAAAAA con opcién para
trabajar con una termocupla Tipo K
revestida con una funda o termopozo de
porcelana que soporte las temperaturas de
la camara sin deteriorar el material, la
termocupla tipo K es el sensor de
temperatura mas comun  utilizado
industrialmente. Una termocupla se hace
con dos alambres de distinto material
unidos en un extremo (soldados
generalmente). Al aplicar temperatura en
la union de los metales se genera un
voltaje muy pequeiio (efecto Seebeck) del
orden de los milivolts el cual aumenta con

la temperatura.

Las termocuplas K estan hechas con
cromel (cromo-aluminio) 'y  alumel
(aluminio-nickel) ambos de color plateado
brillante pero el alumel es levemente

magnético por su contenido de nickel.
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Figura 3. Termocupla K en cdmara principal

Figura 4. Termocupla K en cdmara de
postcombustién

Control de fuego

Los quemadores del horno crematorio
de mascotas requieren un control que se

encargue de:

1. Encendido de ventilador
Generar una chispa

3. Apertura de electrovalvulas de
gas
Deteccion de llama
Operacion entre primera llama
(baja potencia) y segunda llama
(alta potencia)

6. Deteccidn de falla de operacion

El horno crematorio de mascotas debe
ser disefiado e implementado tomando en

cuenta que debe ser comercializado, para

lo cual debe cumplir las siguientes

caracteristicas:

1. Un tablero de facil manejo

2. Mostrar valores reales de
temperatura en las cAmaras

3. Soportar ciclos de trabajo de
alta demanda, equiparables con
ambientes industriales

4. Respaldo técnico en

funcionamiento 'y repuestos

inmediato

Por estos motivos se decidié utilizar un
control comercial especializado en el
control de fuego de quemadores, como es
el SIEMENS LGA52.150B17. La serie LGA
son usados para el encendido vy
supervision de quemadores a gas de

pequefia y mediana capacidad.
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Figura 5. Control de fuego Siemens

LGA52.150B17



Integracion del sistema
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Figura 6. Integracion del sistema

Implementacion

La implementacion del horno
crematorio de mascotas fue realizado en su
totalidad, se parti6 de una estructura
metalica para la base y soportar el material

refractario.

Figura 7. Estructura parala base del horno
crematorio de mascotas

Se adiciono anclajes para mantener

unido el material refractario a las paredes

Figura 8. Anclajes para refractario de las
paredes

Lugar designado para el horno
crematorio de mascotas al inicio de los
trabajos, el cliente construyo la plataforma,
paredes y estructura del techo, el canal
abajo de donde ira el crematorio se lo
planifico para le facil extraccion de los

restos de las mascotas cremadas.

Figura 9. Espacio fisico para el crematorio
de animales domésticos

Montaje en sitio de la estructura

metalica que soportara el material
refractario, en la parte derecha se puede
observar el agua utilizada para mezclar el
refractario, se utiliz6 agua embotellada

para garantizar que no existen impurezas.



Figura 13. Cupula de refractario y base de
Figura 10. Paredes metalicas para soporte chimenea

de refractario

) ) o Montaje de chimenea y acoplamiento a
Crematorio de animales domésticos

) ) estructura metalica, se puede apreciar la
fundido la base de refractario y pared

o i o tuberia de ingreso de aire a la camara
divisora de camaras, los anclajes tienen en

) o principal.
las puntas material plastico para ayudar en

la dilatacion de los anclajes.

Figura 14. Crematorio de animales
domeésticos

b

A continuacién se coloca una lata de

. . . acero para completar el recubrimiento.
Figura 11. Estructura metélica fundida la P P

base

Céamara de postcombustion fundida de

material refractario.

Figura 15. Recubrimiento metélico externo

Todo el horno crematorio de mascotas fue
recubierto con fibra cerdmica, en espacial
la pared que contiene a los quemadores,
Figura 12. Camara de postcombustion para evitar el recalentamiento de los
mismos.

Cupula y seccion de chimenea fundidos

en material refractario.



Figura 16. Aislamiento térmico en la zona de
guemadores

Recubrimiento con fibra ceramica a la

cupula.

Figura 17. Aislamiento térmico ala clpula
RESULTADOS

Crematorio de animales domésticos
implementado en sitio de funcionamiento,
lineas de combustible GLP pintadas de color
amarillo, lineas eléctricas protegidas por bx con
recubrimiento PVC, todo el crematorio esta

pintado con pintura anticorrosiva.

Figura 18. Crematorio de animales
domeésticos

Tablero de control del horno crematorio de
mascotas, los mandos de control se los ha
puesto lo mas didacticos y féciles para su

manejo.

Figura 19. Tablero de control del crematorio
de animales domésticos

El procedimiento de encendido del crematorio

es el siguiente:

Los controles de temperatura Watlow

deben estar seteados asi:

e Camara principal 850 °C

e Camara de postcombustion 980 °C

e Se procede a introducir el cadaver de la
mascota.

e La puerta se podrd abrir o cerrar si la
lampara verde esta iluminada,
correspondiente en el tablero, de estar
encendida la lampara roja de la puerta, no
se podra operar la puerta, esto se debe a
que la temperatura actual de la camara
principal es superior al valor seteado en el
controlador de temperatura, de requerir la
apertura del crematorio se debera modificar
la temperatura seteada del control de
temperatura de la camara principal.

e Para el encendido de los quemadores se

debe cumplir que:

0 No esté presionado el botén de
emergencia

0 Se encienda previamente el blower

0 Se encuentre cerrada la puerta del
horno crematorio de mascotas

0 Se presione el pulsador de

encendido de los quemadores



0 Que la temperatura actual sea
inferior a la temperatura seteada en
el controlador

El proceso de cremacién se llevara a cabo
automaticamente, tal vez requiriendo
reacomodar el cadaver de la mascota,
previa visualizacion de su estado por la
mirilla.

Una vez terminado el proceso de
cremacion el operador apagara el
guemador de la cAmara de postcombustion
y setea una nueva temperatura de 200 °C
para la camara principal.

Durante el proceso de enfriamiento
permanecen encendidos los ventiladores
de los quemadores y el blower.

Por ultimo se debe retirar los restos del

cadaver de la mascota.

Figura 20. Crematorio de animales
domésticos con chimenea

Figura 21. Apertura puerta de crematorio de
animales domésticos

Figura 22. Terminado posterior y termocupla
tipo K

Figura 23. Puerta abierta y terminado del
crematorio animales domésticos

Figura 24. Linea de alimentacion de gas GLP
y reguladora de presion

El ingreso del cadaver de la mascota se
debe realizar con cuidado de no tocar la
termocupla tipo K de la camara principal,
ademas de acomodar al cadaver justo en frente
del quemador.



Figura 25. Cadéaver ingresado en el
crematorio de animales domésticos

Se puede apreciar el inico de la
incineracién el cadaver esta bien pocisionado y
la llama lo envuelve, gracias a la forma de la

cupula.

Figura 26. Crematorio de animales
domésticos inicio cremacién

La medicion de gases se lo realizd para

serciorarse de pasar normativa ambiental.

Figura 27. Medicién de gases de chimenea
con instrumento Bacharach

El aislamiento térmico del crematorio de
animales domésticos demostro su eficiencia, al

mantener temperaturas por debajo de los 30 °C

para las paredes que tienen aislamiento de
fibra cerdmica densidad 6, y en la puerta del
crematorio de animales domésticos se registro
57 °C, a pesar de no tener fibra cerdmica como

aislante.

Figura 28. Temperatura en recubrimiento de
pared frontal a los quemadores

Figura 29. Temperatura en recubrimiento de
la camara de postcombustién

Figura 30. Temperatura en recubrimiento de
pared de quemadores

Figura 31. Quemadores Beckett



Figura 33. Inspeccion de proceso de
cremacion

El resultado de la cremacion son huesos
muy fragiles, que son facilmente molidos para
ser entregados al duefio de la mascota. El
proceso de cremacion dura aproximadamente
de 60 minutos a 90 minutos, dependiendo del

tamafno del cadaver de la mascota.

Figura 34. Resultado de cremacién de
mascota

IV.  CONCLUSIONES

e Se ha logrado disefar e
implementar un crematorio para

animales domésticos, logrando

realizar pruebas de
funcionamiento.

El presente trabajo a servido
para investigar las caracteristicas
de un crematorio de animales
domésticos, para determinar las
ventajas y desventajas en la
utilizacion de  determinados
materiales y combustibles.

Los guemadores que
combustionan gas GLP son los
mas indicados para un proceso
de cremacién, porque en la
combustion existe muy poca
presencia de material
particulado.

El crematorio para animales
domésticos es capaz de
funcionar automaticamente entre
los 850 °C y 900 °C.

Las seguridades de presencia de
llama, apertura y cierre de
electrovélvulas de combustible,
encendido de ventiladores,
parada de emergencia, apertura
de puerta, funcionan
correctamente.

El crematorio de animales
domésticos es un proyecto viable
y de aporte a la comunidad en la
eliminacion de desechos vy
satisface un nicho de mercado
creciente en el Ecuador.

El uso de cementos refractarios

de alto contenido de aliumina



trabaja perfectamente en el
aislamiento de la temperatura en
camaras.

Los controladores digitales de
temperatura por su precision y
versatilidad son la solucion mas
optima y econdmica cuando el
control a utilizarse no amerita
muchas salidas.

El uso de quemadores de alta
eficiencia operando a GLP es
optimo  para procesos de
incineracion  por su  bajo
contenido de excipientes de
combustion lo que permite
aprobar la normativa ambiental
vigente en el pais ampliamente
sin que las grasas o0 demas
contenidos en los cuerpos
influyan en el delicado equilibrio
de la combustion.

La asociaciébn de conceptos de
ingenieria mecanica, eléctrica y
electronica contribuye al
desarrollo de equipos en el pais
con completo respaldo técnico y
garantia efectiva en el pais.

El mercado de mascotas en el
Ecuador y el mundo es una
economia creciente y en pleno
desarrollo.

La manera mas optima de
controlar una temperatura es un

control PID por su precision y

facil manejo frente a controles

realimentados.
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