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RESUMEN

Las actuales técnicas de preparacion de esmaltes ceramicos hoy en dia se inician
desde una cuidadosa seleccion de las materias primas a utilizar, de tal manera
que obtengamos un esmalte de buena calidad. Los materiales que interviene en
la composicion del esmalte ceramico son feldespatos, silices, tizas, caolines,
talcos y 6xidos metalicos. Con estos materiales obtenemos la base del esmalte
que luego de ser cocido es de color blanco. La obtencién de los esmaltes de
colores se logra con la dispersion de los pigmentos indicados sobre la base
blanca para asi obtener el color deseado. Los pigmentos son compuestos
inorganicos que deben tener la capacidad de tolerar ciertas gradientes de

temperatura, de tal manera que no se vea afectada la tonalidad del esmalte.

El proceso de fabricacion se inicia con el pesado de la materia pruna, la
molienda, el tamizado, el desferrizado, la dispersion de pigmentos y el
almacenamiento de los esmaltes. Identificamos claramente en estas etapas
productivas dos calidades de aguas residuales: Las que contienes solo la base
del esmalte ceramico y las que contienen la base del esmalte ceramico coloreada
por los pigmentos. Actualmente estas operaciones generan agua residual, las
cuales confluyen cominmente incluso con el agua doméstica para finalmente

ser vertidas a los desagiies industriales.

Se pretende disefiar un sistema de tratamiento primario para estos residuales, de
tal manera de colectar los efluentes sin pigmentos y evaluar su reincorporacion
de los sedimentos al proceso productivo y la reutilizacion del agua. Esto nos
conlleva inicialmente a caracterizar este efluente, decantar, acondicionar los

sedimentos y la reutilizacion de los desechos.
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INTRODUCCION.

La ceramica data desde los inicios de la civilizacion del hombre, siendo
la alfareria su punto de partida como una actividad artesanal del pasado.
Junto a estas técnicas nace la necesidad de dar colorido y vistosidad a
las piezas ceramicas. Entonces el hombre inicia sus experiencias con la
fabricacion de esmaltes ceramicos; inicialmente los esmaltes empleados
en el pintado de las piezas eran basados en pigmentos organicos
obtenidos de frutos, semillas, insectos o animales, los cuales carecian de
brillo y eran perecibles con el paso del tiempo; es alli donde el hombre
busca y encuentra a los esmaltes ceramicos, basandose en mezclas de
diferentes tipos de tierras y colores provenientes de 6xidos metalicos y
rocas.

Con el pasar de los afios lo que inicialmente fue un desarrollo artesanal
se convirtio en un pilar importante en la industria de la ceramica. Hoy en
dia los esmaltes ceramicos ofrecen una gama de satisfaccion a la vista,
creandose combinaciones incluso para satisfacer a los gustos mas
exigentes.

Conjuntamente con estos desarrollos se han perfeccionado los métodos
de produccion, los volumenes de producidos hoy en dia en el mundo son
significativamente apreciables, y como en toda industria esta no esta
exenta de generacion de agua residual.

Este informe trata especificamente de la realidad en una planta de
esmaltes de ceramicos ubicada en la ciudad de Lima, el agua residual
proveniente de la fabricacion de los esmaltes ceramicos estan
constituidas principalmente por sélidos en suspension, constituyendo
actualmente una obligacion su tratamiento por dos razones
fundamentales: La no-contaminacion del medio ambiente y la
reutilizacion de los mismos los cuales influirdn notoriamente en la

disminucion de costos de produccion de esta unidad de produccion.



IL. PROCESO DE PREPARACION DE ESMALTES
CERAMICOS Y EFLUENTES GENERADOS.

2.1 Materias primas en la elaboracion de esmaltes ceramicos.

Los esmaltes ceramicos son una mezcla de diferentes compuestos

1NOrganicos en suspensiones acuosas.

Las materias primas que intervienen en la composicion de las bases

de los esmaltes ceramicos son:

Carbonato de Calcio: Actiia como fundente en los
esmaltes complementando la funcion de los feldespato.
Silice ceramica: Es el cuarzo molido basicamente con
99.8% de SiO2, 0.17% de AI203 y 0.02%Fe203.
Constituye el material no plastico de los esmaltes
previniendo la contraccion y el buen acople pasta-
esmalte.

Feldespato: Constituyen el 60% de las rocas igneas. Su
funcion en el esmalte es la de darle la fundencia
promoviendo la vitrificacion y la translucidez.

Caolines: Le otorga refractariedad, dureza.

Oxido de Zinc: blanqueador de los esmaltes ceramicos.
Talco: La palabra “talco” se emplea ambiguamente en la
industria ceramica. Deberia significar el mineral cuya
formula es (OH)2Mg3(Si205)2. Su funcion en el esmalte
es prevenir las grietas capilares.

Zircosil five (Oxido de circonio): Blanquea y opacifica

los esmaltes ceramicos.



Tabla N° 1: Composiciéon de los esmaltes ceramicos.

Materia prima. % en peso. Kilos.
Carbonato de calcio 30.0 300
Silice 25.0 250
Feldespato 20.0 200
Caolin 10.0 100
Oxido de zinc 5.0 50
Talco 5.0 50
Zircosil five 5.0 50
TOTAL 100.00 1000
Agua 44.0 440

Las Bases de los esmaltes al ser sometidos a la quema nos

proporcionan el color blanco.

Para darle color a esta base blanca se dispersan diferentes tipos de

pigmentos segun el color deseado, los pigmentos utilizados se

detallan en la tabla siguiente:

Tabla N° 2: Los pigmentos ceramicos y su composicion.

Color del |Color del|Cédigo del | Composicion del pigmento
pigmento esmalte pigmento

Negro Gris 8750 (Co.Fe)(Fe.Cr)204:NiO:S102
Azul Azul 8260 Co (ALCr)204

Coral Rosa 8830 (Zr.Fe)SiO4

Crema Bone 4432 (Zr.Pr.Fe)Si102

Verde Verde 2644 CoCr204:A1Si102

Azul Celeste 275 (Zr.V)SiO4




Tabla N° 3: Agregados de pigmentos en la carga de molinos.

Color del Cédigo del % formula| Kg. Pigmento /

esmalte pigmento 1000Kg.Carga.
Blanco @ | = - 0.0 0.00
Gris 8750 0.3 3.00
Azul 8260 3.0 30.0
Rosa 8830 0.3 3.00
Bone 4432 0.5 5.00
Verde 8686 0.8 8.00
Celeste 275 0.5 5.00

Las hojas de seguridad de estos pigmentos se detalla en el Anexo 4, en
donde se detalla la identificacion del producto, sus ingredientes peligrosos,
sus caracteristicas fisico-quimicas, datos de reactividad, datos de peligro

para la salud, precauciones para el manejo y medidas y equipos de control.

2.2 Descripcion del proceso de preparacion de esmaltes
CEramicos.

La preparacion de los esmaltes ceramicos es una etapa por lotes, un lote

de produccion consiste de un conjunto de operaciones.

Tabla N° 4: Operaciones diarias y semanales en la produccion de esmaltes

ceramicos.

Operacion Por dia. Por semana
Molienda 1 6
Tamizado 1 6
Desferrizado 1 6
Dispersion  * 1 6

* Se dispersa el mismo color durante los 6 dias de una semana.



2.2.1 Diagrama de flujo del proceso de preparacion de

esmaltes ceramicos.

A continuacion se detallan las operaciones utilizadas en la

produccion de esmaltes ceramicos cuyos turnos de trabajo son de
06:00 a 14:00 horas de lunes a sabado.

Pesado y carga de materia prima: El proceso diario de
fabricacion se inicia con el pesado de la materia prima, para

una carga diaria de un molino de 1000 kilos tal como se

indica en la tabla N° 1.

Reduccion de tamafio: La materia prima pesada es
descargada en el molino en donde es molida en humedo,
utilizando un molino de forro de alimina y bolas de alimina.
La molienda tiene un tiempo estimado de 2 horas, al cabo del
cual se toman las muestras respectivas para evaluar que el
tamafio del grano, la densidad y la viscosidad del esmalte se
encuentren dentro de los parametros permisibles.

(generalmente con 2 horas de molienda es suficiente)

Separacion de tamafios: El esmalte elaborado en los

molinos se descarga en un cilindro de acero inoxidable (Cap.
1000 litros) para luego ser bombeado a los tamices
vibradores de malla 100. El tamizado tiene la finalidad de
retener las particulas superiores en tamafio a la abertura de
dicha malla (150 micrones). El esmalte tamizado es recogido

en un cilindro de acero inoxidable.

Desferrizado de los esmaltes ceramicos: El esmalte

base tamizado contenido en un cilindro de acero inoxidable



es bombeado hacia el desferrizador (o filtro electromagnético
por gravedad), que tiene la finalidad de despojar los
contaminantes metalicos que pudiesen contener las materias
primas. El esmalte base desferrizado es recepcionado en otro
cilindro de acero inoxidable, desde donde sera bombeado
hacia los tanques agitadores de 5000 litros de capacidad en
espera de la dispersion de los pigmentos.

e Dispersion de pigmentos por agitacion: El pigmento a
dispersar es pesado segun el color requerido y diluido en
agua, con un volumen igual a 5 litros de agua por cada kilo
de pigmento a dispersar. Los dispersores tienen una

revolucion de 1500 r.p.m.

e Mezcla de pigmentos dispersados con la base del
esmalte ceramico: Los pigmentos dispersados son vertidos

a los tanques agitadores que contiene la base ceramica
preparada, donde después de 6 horas se tendra la base del

esmalte del color deseado.

Diariamente se efectiia una molienda de 800 litros y su respectiva
dispersion. Es asi como al final de la semana se acumulan en una
balsa (de 5000 litros) aproximadamente 4800 litros de esmalte
con color.

Para la dispersion se utiliza unos agitadores teniendo en cuenta la
siguiente relacion: 5 litros de agua por cada kilo de pigmento a

dispersar.

El esquema de lo descrito se plasma en el diagrama de flujo del
Anexo 1.



Los equipos utilizados en la preparacion de los esmaltes

ceramicos se detallan en el anexo 3.

2.2.2 Infraestructura disponible en el area de preparacion de

esmaltes ceramicos.
A continuacion se detalla la disposicion de las labores en el area
de preparacion de esmaltes:

e 02 Molinos, 800 It. c/u.

e 03 Tanques de almacenamiento de 800 It. c/u.

e (1 Tamiz vibrador malla 100.

e 01 Desferrizador de esmaltes.

e (02 Bombas neumaticas.

e 01 Dispersor de pigmentos.

e 05 Tanques agitadores de 5000 It. c/u.

2.3Caracterizacion de los efluentes.
Las operaciones de la fabricacion de esmaltes ceramicos se caracterizan
por producir impactos en la calidad de agua de los efluentes,

principalmente en el contenido de solidos en suspension.

2.3.1 Origen del agua residual procedente de la preparacion

de esmaltes ceramicos.

El agua residual en la planta de preparacion de esmaltes
ceramicos se genera principalmente por las operaciones de
lavado de los equipos que intervienen en el proceso productivo
de los esmaltes ceramicos. Los puntos generadores de agua
residual son:

e Lavado de molino: En los molinos se realiza la

preparacion de la base del esmalte, requiere 01



lavado semanal. Sus aguas residuales no contienen
pigmentos.

Lavado de cilindros de 800 litros de tramnsporte:

Estos almacenan temporalmente la base de los
esmaltes, diariamente son 3 lavados haciendo un
total de 18 lavados semanales. Sus aguas
residuales no contienen pigmentos.

Lavado de tamiz malla 100: Tiene el tamaifio de

abertura igual a 150 micrones, requiere un lavado
diario haciendo un total de 6 lavados semanales.
Sus aguas residuales no contienen pigmentos.

Lavado de bombas y mangueras: Equipos

utilizados para movilizar el esmalte ceramico de
una operacion a otra, diariamente son 3 lavados
haciendo un total de 18 lavados semanales. Sus
aguas residuales no contienen pigmentos.

Lavado del desferrizador: Equipo que retira las

particulas metalicas del esmalte ceramico. Estos
metales usualmente estan contenidos en la tiza y el
feldespato. Requiere de un lavado diario, es decir
6 lavados semanales. Sus aguas residuales no

contienen pigmentos.

Lavado del dispersor: Este equipo es utilizado
para la dispersion de los pigmentos. Requiere de
un lavado diario, (incluyendo el deposito donde se
realizo la dispersion) es decir 6 lavados
semanales. Sus aguas residuales si contienen
pigmentos.

Lavado de los tanques agitadores: Es aqui en

donde se vierte el pigmento dispersado para dar el



color a la base. Requiere de un lavado quincenal.

Sus aguas residuales si contiene pigmentos.

En el Anexo 1 se presenta el diagrama de flujo indicando

todos los puntos generadores de agua residual en la

preparacion del esmalte ceramico.

preparacion de los esmaltes ceramicos.

e Sdlidos torales:

2.3.2 Caracteristicas fisicas de los efluentes ceramicos en la

Se han determinado los solidos totales

contenidos en las diferentes corrientes de efluentes, cuyos

resultados se describen a continuacion:

Tabla N° S: Sélidos totales que aporta cada equipo en las operaciones

de lavado.

Lavado de: Volumen de|% agua | Kg. De sélido seco /
sedimento(cc) | del It de agua residual.
/it de agua|sedimento.
residual.
Molinos. 43.0 39.8% 0.072
Cilindros. 28.8 39.3% 0.049
Tamiz. 3.0 41.2% 0.005
Bombas y mangueras. 13.5 37.8% 0.023
Desferrizador. 2.0 39.6% 0.003
Dispersor 4.8 38.9% 0.008
Tanque agitador. 53.0 36.3% 0.094

La granulometria de los sdlidos de todas las corrientes

mencionadas se describen en el Anexo 2.

La obtencidn de los resultados mostrados en la tabla N° 5 se

detallan en el segmento 4.3.2
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Los sdlidos en suspension se han determinado con ayuda de
un cono Imhoff.

Los porcentajes de agua en el sedimento se han determinado
tomando una muestra del sedimento y analizando su
humedad con la siguiente expresion:

%Agua = (Peso inicial — Peso final)x100

Peso inicial

Olor: Se ha determinado el olor del agua utilizando el
método sensorial (el cual es subjetivo) obteniéndose los
resultados siguientes:

Umbral del olor = (200 ml de mta.) + Vol. Agua afiadido

Volumen de mta.
En donde: Volumen de muestra = 200 ml

Volumen de agua afiadido = 200 ml

Observacion: Como apreciacion comun. Todas las muestras
antes de la primera adicion tenia un ligero olor terroso, el
cual desaparecié al afiadir los primeros 200 ml de agua

destilada.
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Tabla N° 6: Determinacion del umbral del olor en las corrientes de

lavado.
Lavado de: Umbral del olor. | Observaciones.
Molinos. 2 Efluente sin pigmento.
Cilindros. 2 Efluente sin pigmento.
Tamiz. 2 Efluente sin pigmento.
Bombas y mangueras. 2 Efluente sin pigmento.
Desferrizador. 2 Efluente sin pigmento.
Dispersor 2 Efluente con pigmento.
2

Tanque agitador. Efluente con pigmento.

e Temperatura: Las temperaturas medias registradas en las

corrientes de efluentes se detallan a continuacion:

Tabla N° 7: Determinacion de las temperaturas medias en las

corrientes de lavado.

Lavado de: Temperatura media. | Observaciones.

Molinos. 315C Efluente sin pigmento.
Cilindros. 28.8 C Efluente sin pigmento.
Tamiz. 26.6 C Efluente sin pigmento.
Bombas y mangueras. 26.0C Efluente sin pigmento.
Desferrizador. 340C Efluente sin pigmento.
Dispersor 292C Efluente con pigmento.
Tanque agitador. 30.0C Efluente con pigmento.

e (olor: A continuacion se detallan las apreciaciones visuales
del color de los efluentes en las distintas corrientes

analizadas:
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Tabla N° 8: Determinacion del color en las corrientes de lavado.

Lavado de: Apreciaciones. Observaciones.

Molinos. Ligera turbidez. Efluente sin pigmento.
Cilindros. Ligera turbidez. Efluente sin pigmento.
Tamiz. Ligera turbidez. Efluente sin pigmento.

Bombas y mangueras. | Ligera turbidez. | Efluente sin pigmento.

Desferrizador. Ligera turbidez. Efluente sin pigmento.
Dispersor Ligera coloracion. | Efluente con pigmento.
Tanque agitador. Ligera turbidez. | Efluente con pigmento.

La tenue coloracion presente en la corriente proveniente del

dispersor varia dependiendo del pigmento utilizado.

2.3.3 Caracteristicas quimicas de los efluentes ceramicos en
la preparacion de los esmaltes ceramicos.

e Materia y contenido organico.

Al evaluar los origenes de nuestra agua residual
descartamos cualquier presencia de carbohidratos, grasas,

proteinas, fenoles y otros.

e Materia inorganica.
El actual informe se centrara basicamente en la
disposicidon de los sedimentos. Durante los ultimos afios
no se nos ha reportado en planta exceso en los parametros
controlados por los organismos competentes. (Sedapal y

Ministerio de industria)
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2.4 Descripcion actual del sistema de tratamiento de agua

residual.

2.4.1 Generacion del agua residual.

Actualmente se realiza el lavado de todos los equipos que

generan el agua residual, los cuales se detallan en la tabla

siguiente:

Tabla N° 9;: Operaciones diarias y semanales de lavados de equipos.

Equipo Lavado diario Lavado semanal
Molino. 0 1
Tanque de 800 litros. 3 18
Tamiz vibrador malla 1 6
100
Desferrizador 1 6
Bombas y mangueras 3 18
Agitadores 6
(dispersores)

Balsas de 5000 litros 0 1 (Quincenal)

Los voliumenes de agua de lavado por equipo que se utilizan y

que se descargan en estos decantadores son:
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Tabla N° 10: Volimenes diarios y semanales del agua de lavado por equipo.

Equipo Litros diarios Litros semanales
Un molino. 0 1200
Tres tanques de 800 litros. 900 5400
Un tamiz vibrador malla 100 200 1200
Un Desferrizador 180 1080
Bombas y mangueras 225 1350
Agitadores (dispersores) 100 600
Balsas de 5000 litros 0 1800 (Quincenal)

Estos volumenes de agua son recolectados a través de un sistema
de canaletas los cuales se descargan a una primera poza
rectangular de decantacion en donde se produce la sedimentacion
inicial.

En esta poza de decantacion confluye también el agua doméstica
proveniente de los servicios sanitarios y de la cocina de la planta.
Esta primera poza se canaliza hacia una segunda poza rectangular
de decantacion en donde se produce una segunda etapa de
sedimentacion.

Finalmente esta segunda poza realiza su descarga hacia la red

publica de alcantarillado.

2.4.2 Disposicion actual de los residuos solidos.
Los residuos solidos acumulados en la primera etapa de
decantacion y en la segunda etapa de decantacion son removidos
manualmente 2 veces por semana y son desechados
inmediatamente en los canchones de almacenamiento temporal
de los desperdicios de la planta, los cuales semanalmente son

enviados al relleno sanitario de Puente Piedra.
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La cantidad de desechos sdlidos que se atribuyen a la preparacion

de esmaltes se describen en la tabla siguiente:

Tabla N° 11: Contribucion semanal de sedimentos sin pigmentos de cada

equipo de lavado.

Lavado de:

Kilos de sedimento

por semana.

Observaciones.

Molinos. 86.7 Efluente sin pigmento.
Cilindros. 263.4 Efluente sin pigmento.
Tamiz. 5.9 Efluente sin pigmento.
Bombas y mangueras. 31.6 Efluente sin pigmento.
Desferrizador. 3.6 Efluente sin pigmento.
TOTAL: 391.2

Tabla N° 12: Contribucion semanal de sedimentos con pigmentos de cada

equipo de lavado.

Lavado de:

Kilos de sedimento

por semana.

Observaciones.

Dispersor 49 Efluentes con pigmento.
Tanque agitador. 84.8 Efluentes con pigmento.
TOTAL: 89.7 Efluentes con pigmento.




III.

DISCUSION DE LA CONVENIENCIA DEL ACTUAL
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL
PROCEDENTE DE LA PLANTA DE PREPARACION DE
ESMALTES CERAMICOS.

El actual sistema que recolecta el agua residual de la preparacion de los
esmaltes ceramicos cumple con retirar la cantidad de soélidos
sedimentados evitando que estos sean descargados en el sistema publico
de alcantarillado.

Las descargas a los desagiies publicos del agua residual en la
preparacion de esmaltes mezclados con el desagiie domestico de la
planta son periddicamente monitoreados por entidades publicas como
SEDAPAL y el Ministerio de Industria. A la fecha no se ha recibido
observacion alguna por parte de estos entes.

Sin embargo es necesario segregar estos sedimentos para una posterior
recuperacion y reutilizacion en el proceso productivo.

Debemos precisar la naturaleza de estos sedimentos. Los sedimentos
provenientes de las operaciones de la preparacion del esmalte ceramico
que carecen de pigmentos y aquellos otros sedimentos con contenidos de
pigmentos; nuestro proyecto enfocara a la reutilizacion de los
sedimentos sin pigmentos, asi como del agua que lo acompaiia.

No es conveniente la reutilizaciéon de los sedimentos pigmentados
debido a que perturbarian las tonalidades de los esmaltes ceramicos. Por
tal razon no trataremos estos residuales y seguiran en el actual sistema
de decantacion conjuntamente con los desagiies domésticos.

La toxicidad de estos pigmentos a las concentraciones que se manipulan

por via topica o cutdnea es nula. Ver Anexo 4.



IV. DISENO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO DE
RESIDUOS EN LA PRODUCCION DE ESMALTES
CERAMICOS.

4.1Sistema propuesto del wratamiento del agua residual.

Se pretende implementar lo siguiente:

Separar y tratar los efluentes sin pigmentos..

Recuperar los sedimentos sin pigmentos para su re-
utilizacion en el proceso productivo y rehiso del agua.

Los efluentes pigmentados permaneceran en el actual sistema
de tratamiento de agua conjuntamente con los desagiies

domeésticos.

4.2 Descripcion del esquema del tratamiento de efluentes sin

pigmentos.

A continuacion se describe el tratamiento a seguir para estos efluentes:

Los efluentes sin pigmentos son derivados a un nuevo
decantador de tal manera de evitar la confluencia con los
residuales pigmentados y las aguas domesticas.

En el decantador se producirda la sedimentaciéon espontanea
diferenciandose claramente la fase liquida de la fase
sedimentada..

Los liquidos que trasvasan el decantador discurriran por unas
tuberias a un pozo subterraneo de tal manera de acumular
temporalmente esta agua, las cuales seran bombeadas para su
posterior reutilizacion en el proceso productivo

Los sedimentos que se acumulan en el decantador son
retirados manualmente. (previamente se debera cerrar los
ingresos que conducen al pozo subterraneo)

El retiro manual sera similar a los que actualmente se

realizan, estimandose en 2 veces por semanal. Esta operacion
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se realizara utilizando palas perforadas las cuales removeran
los sedimentos depositados.

e Estos sedimentos son vertidos en sacos de polipropileno (que
provienen del envase de la materia prima)

e Los sacos de polipropileno conteniendo los sedimentos
solidos son enviados a canchones en donde secaran en forma
natural.

e La humedad inicial media de los sedimentos es de 40.00%.
Ver anexo 6.

e El secado natural es el método que actualmente se realiza
para otros residuos provenientes de otras etapas de
produccion. Es el mas conveniente ya que un secado natural
no deteriora la calidad de la base del esmalte ceramico.

e Después de aproximadamente 8 dias la humedad media de la
torta es de 13.00%. A estas condiciones ya es posible
reciclarlo al sistema productivo.

e La base recuperada sera una fraccion de las bases ceramicas

virgenes.

El esquema a seguir para el tratamiento de los efluentes sin pigmentos se

detalla en el diagrama expuesto en el Anexo 8.

4.3 Diseflo de un decantador para los efluentes sin pigmentos en

la preparacion de esmaltes ceramicos.

4.3.1

Calculo de los caudales de descarga.

Los caudales de las diferentes corrientes de efluentes son
directamente proporcionales al ingreso de agua de lavado.

Se trata de un proceso por lotes razén por la cual se ha

determinado por medicién directa los volimenes del agua
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residual proveniente del lavado de cada equipo, y se ha

controlado los tiempos de duracion de cada lavado, de tal manera

de obtener los caudales medios y los picos de caudal que

contribuye el lavado de cada equipo.

Precisamente los valores picos nos determinara el parametro

principal para disefiar un tanque rectangular de decantacion.

Los volumenes de agua residual obtenidos por el lavado de cada

equipo en la planta de preparacion de esmaltes ceramicos se

detallan en la tabla siguiente.

Tabla N° 13: Caudales medios calculados del agua residual de los lavados

de equipos por batch de produccién.

Lavado de: Volumen (It) | Tiempos medios | Caudales medios
gastado por de lavado. expresados en
batch. (minutos) m3/hr.
Molinos. 1200 * 30 2.40
Cilindros. 900 10 1.80
Tamiz. 200 12 1.00
Bombas y mangueras. 225 6 0.75
Desferrizador. 180 10 1.08

*Una vez por semana.

De la tabla 13 determinamos que el caudal pico de estos efluentes se

produce durante el lavado del molino, el cual se realiza una vez por

semana y arroja un pico de 2.40 metros cubicos por hora.

Este valor critico multiplicado por un factor de seguridad de 2.00 nos

da como resultado 4.8 metros cubicos; valor que utilizaremos para el

disefio del decantador.
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432 Célculo de los kilos de sedimentos generados

semanalmente.

Para estimar la cantidad de sedimentos depositados proveniente

de cada corriente de lavado, se realizaron los siguientes

procedimientos:

Se recolecto la totalidad del agua residual proveniente de
cada equipo.

Se obtuvo el volumen del agua residual de cada corriente
de lavado.

El agua residual proveniente del lavado de cada equipo se
homogenizo utilizando un agitador € inmediatamente se
sacO una muestra representativa de 1 litro.

Dicha muestra se deposito en un cono Imhoff para la
determinacion de los sdlidos en suspension. (cc. de
sedimento / litro de agua residual)

Cuidadosamente se separa el sdlido depositado en el
fondo del liquido.

Se pesa y se seca el sedimento, de tal manera de obtener
su porcentaje de humedad y el porcentaje de sdlidos secos
del sedimento.

El liquido trasvasado proveniente de la decantacion es
cubicado.

Conociendo el porcentaje de solidos secos del sedimento,
el volumen del liquido trasvasado se obtiene la relacion
de kilos de sélido seco por litro de agua residual. Estos
valores se muestran en la tabla N° 5.

Conociendo la relacion de solido seco por litro de agua
residual y la totalidad de agua residual proveniente de
cada corriente obtenemos los kilos de sedimento que

aporta cada corriente por unidad de tiempo.
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e En el Anexo 7 se muestran el cuadro completo con los

resultados de cada corriente de lavado.

En la tabla siguiente se muestran los resultados obtenidos en todas

las corrientes de lavado exentas de pigmentacion.

Tabla N° 14: Kilos de sedimento y litros de agua de lavado totales y

por equipo.
Lavado de: Corriente Kilos de Kilos de
(*) sedimento por sedimento por
dia. semana.

Molinos. M2 14.4 14.4
Cilindros. C12 44.0 264
Tamiz. C12, C22, C32 1.0 6.0
Bombas y mangueras. B12, B22 54 324
Desferrizador. D2 0.5 3.0
TOTALES (Todas) 322.8

4.3.3 Disefio de un tanque de decantacion primaria para los

efluentes sin pigmentos.

Para el disefio de un tanque de decantacion que nos permita
disponer de los sé6lidos sedimentados se ha optado por realizar
uno de iguales caracteristicas que el existente. (Corresponde a la
primera opcion de la tabla de disefio que se muestra a

continuacion)
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El caudal punta se ha determinado en 2.4 m3/dia, se esta tomando un
factor de seguridad que duplica esta cantidad con la finalidad de tener un
buen rango de tolerancias ante algin intempestivo € imprevisto aumento
del caudal, el cual puede deberse a eventuales incrementos en las
capacidades de algunos de los volimenes empleados durante el proceso

productivo. (molinos, tanques de almacenamiento o balsas)

Llama la atencion los aparentemente elevados tiempos de detencion y
bajas cargas superficiales. La experiencia nos hace predecir un buen
funcionamiento de este tanque debido a la naturaleza de los sedimentos
y al buen desempeiio que tiene un tanque actualmente existente de
similares caracteristicas el cual serda empleado para la recepcion y
coleccion de los efluentes pigmentados y las aguas domesticas de la

planta.

Las dimensiones del decantador rectangular seran:

Longitud (m) : 75.00
Ancho (m) : 00.25
Profundidad (m) ; 00.35

Tabla N° 15: Detalles del diseiio del decantador.

CAUDALREAL (m3/DIA) = 2.40
CAUDALCORREGIDO (m3/DIA) = 4.80 [ :
Dimensiones del tanque de decantacion Volumen Tiempo de C.S.
Longitud (m) Ancho (m) | Profundidad (m) (m3) detencion (hr.) (m3/m2.dia)
75 0.25 0.35 6.56 32.81 0.26
55 0.25 0.35 4.81 24.06 0.35
35 0.25 0.35 3.06 15.31 0.55
15 0.25 0.35 1.31 6.56 1.28
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4.3.4 Calculo del volumen de la poza subterranea.

El volumen total semanal descargado y acumulado de los

efluentes sin pigmentos segun el balance de masa es: 10.23

m3/sem.
Consumo de agua para la formulacion: 2.64 m3/sem.
Consumo de agua de lavado estimado: 10.00 m3/sem.

(Agua de lavado = 98% agua residual producida)

Acumulacion semanal de poza subterranea: -2.41 m3/sem.

Es decir requeririamos de 2.41 m3/sem. De agua virgen para
reintroducirla al sistema productivo.

Volumen de poza recomendada: 2 x 10.23:  20.5 m3

Altura de la poza: 3.5m

Diametro de la poza: 2.7 m

4.3.5 Reutilizacion de los sedimentos.

Se ha calculado en 322.8 kilos de sedimentos generados por

semana.

Entonces acumulacion mensual: 1291.2 kilos.
% de humedad medio del sedimento: 13.0%
Kilos de agua en el recuperado: 167.90
Kilos de sélidos secos en el recuperado: 1123.30

% de humedad media de los esmaltes virgenes:  30.0 %
Es decir que la humedad del recuperado debe pasar de 13.0 a
30.0 % para obtener una base ceramica recuperada.

La cantidad de agua que se le debe afiadir a este lote sera:

1679 kilosdeagua ........................ 13.0 %
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1679+ X )kilosdeagua ......................... 30.0 %
( ) g

X — 219.56 litros de agua a agregar al recuperado

Finalmente, cantidad total de kilos de recuperado mensual apto para el

uso es de: 1510.76 kilos.

El porcentaje mensual de recuperados sera:
1510.76 kilos de base recuperada =6.30 %
(1000 kilos de base / dia) x ( 24 dias/ mes)




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

A continuacion es necesario realizar a esta empresa ceramica ubicada en

la capital del Peru las recomendaciones siguientes:

e Se recomienda que para futuros proyectos de tratamientos de
efluentes se considere la segregacion del efluente pigmentado de las
aguas domésticas y se estudie la factibilidad de aprovechar dichos
lodos pigmentados desarrollando quizas colores intensos en donde
las alteraciones de tonalidad no sean percibidas.

e (Quiza sea recomendable acondicionar agitadores de bajo r.p.m. en la
poza subterranea, de tal manera de asegurar que los solidos en
suspension que lleguen a dicha poza se encuentren siempre bien
homogenizados.

e Evaluar cuidadosamente el material con que se fabricara la poza
subterranea, el agua que contenga no debera adquirir contaminantes
metalicos ya que estos afectarian a la calidad del esmalte o
incrementaria las operaciones diarias del desferrizado de las bases de
los esmaltes.

e Estudiar la posibilidad de utilizar el agua reciclada en otras etapas
del proceso ceramico, como por ejemplo agua de composicion de las

pastas ceramicas.
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VII. ANEXOS.



ANEXOL1. Diagrama de flujo indicando:
1.1 Balances de masa de la preparacién de esmaltes ceramicos.
1.2 Flujos de los circuitos de lavado.

1.3 Puntos generadores de residuos.



Matesia Prima

(Nacional)

£ -

(tmportads)

1000 Kg i
440 it

MOLIENDA DE LA MATERIA PRIMA

PESADO EN TOLVA DE LAS MATERIAS PRIMAS
Cagadiaria  Carps eamanal

Peso total de materia prima (kg): 1000.0
Volumen de agua (kg) 440.0
Peso de retenidos en dispersor  (kg): 0.1
Peso de retenidos en bomba (kg): 1.8
Peso de retenidos en el tamiz 100 (kg): 1.0
Peso de separados en el ferrofiltro (kg): 05
Peso medio pigmentos a dispersar (kg): 7.7
Volumen de agua para dispercion  (kg): 38.6

6000.0
2640.0
0.6
10.8
6.0

3.0
46.3
2314

% TAMIZADO DE LA BASE DEL ESMALTE
Tamiz Mafis 100

Retandon: 1.0 kg.
1423.8 kg

DISPERCION DE PIGMENTOS

I Pigmentos
7.7 kg

DESFERRIZADO DE LA BASE DEL ESMALTE TAMIZADA 1394.5 Kg.

[—————

T#IT4T kg
0.5 kg de separados 1392.7 kg

J I 46.2 kg
|

|

|

I

RTINS —— |

1376.5 kg

HOMOGENIZACION DE LA BASE DEL ESMALTE
Y PIGMENTOS DISPERSADOS...

1406.6 kg 7815 Its
Esmalte
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ANEXO 2. Resultado de los analisis granulométricos en los puntos generadores de
residuos.
2.1 Residuo del agua de lavado de molinos.
2.2 Residuo del agua de lavado de los cilindros de almacenamiento
temporal. (800 litros)
2.3 Residuo del agua de lavado del tamiz malla 100.
2.4 Residuo del agua de lavado de bombas y mangueras.
2.5 Residuo del agua de lavado del desferrizador.
2.6 Residuo del agua de lavado del dispersor.
2.7 Residuo del agua de lavado de los tanques dispersores de
almacenamiento.
2.8 Proveniente de los efluentes sin pigmentos.

2.9 Proveniente de los efluentes con pigmentos.



2.1 Residuo del agua de lavado de molinos.
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File Name: C:\WIN5100\DATA\ESMALT~1.2\000-850.SMP
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Micromeritics

WINS5100 Vv2.01 Unit 1 S/H 2561 Page 3
Sample: Residuo de esmalte del lavado de molino Pta. 2
Operator: LEMH
Submitter:
File Name: C:\WINS100\DATA\ESMALT~1.2\000-850.SMP
Material/Liquid: Esmalte Blanco/Water
Test Number: 1 Analysis Type: High Speed(Adj)
Analyzed: 25/03/02 15:16:50 Run Time: 0:28 hrs:min
Reported: 25/03/02 15:49:28 Sample Density: 2.910 g/cm?
Liquid Visc: 0.7222 mPa*s Liquid Density: 0.9941 g/cm?
Analysis Temp: 35.0 °c Base/Full Scale: 142 / 62 KCnts/s
Full Scale Mass: 100.0% Reynolds Number: 0.43
Summary Report
Full scale pump speed: 3 Stir time: 30 secs
Bubble detection: Coarse Stir speed: Low
Starting Size: 60.00 pm Probe time: 15 secs
Ending Size: 0.18 pm
Parameter 1 0.000 Parameter 2 0.000 Parameter 3 0.000
Mass Distribution Arithmetic Statistics
Mean 4.683 Mode 0.841
Median 1.547
Selected Percentiles Selected Sizes
Percent Finer Diameter (um) Diameter (pm) Percent Finer
100.0 61.31 30.00 98.2
80.0 6.956 20.00 94.9
50.0 1.547 10.00 85.3
40.0 1.102 5.000 75.0
20.0 0.612 1.000 36.8
Peak % Mean Standard
Number of Dist.* Mean o of 1 Median Deviation Skewness Kurtosis
1 77.6 1.825 0.000 1.169 1.631 1.468 1.405
2 19.8 15.98 0.000 13.57 8.552 1.685 3.605
* Peaks must comprise at least 5.00 % of the distribution.



2.2 Residuo del agua de lavado de los cilindros de almacenamiento

temporal. (800 litros)
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Micromeritics

WIN5100 Vv2.01 Unit 1 S/h 2561
Sample: Residuo del lavado de cilindro de esmalte

Operator: LEMH

Submitter:
C:\WINS10C\DATA\ESMALT~1.2\000-723.5MP

File Name:
Esmalte Blanco/Water

Material/Liquid:
Test Number: 1 Analysis Type: High Speed(Adj)
Analyzed: 06/03/02 08:53:33 Run Time: 0:27 hrs:min
Reported: 06/03/02 09:24:02 Sample Density: 2.910 g/cm?
Liquid Visc: 0.7219 mPa*s Liguid Density: 0.9941 g/cm?
Analysis Temp: 35.0 °C Base/Full Scale: 142 / 76 KCnts/s
Full Scale Mass: 100.0% Reynolds Number: 06.43
Mass Frequency vs Diameter
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Micromeritics
WIN5100 V2.01 Unit 1 S/N 2561 Page 3

Sample: Residuo cel lavado de cilindro de esmalte
Operator: LEMH
Submitter:
File Name: C:\WIN51QO0\DATA\ESMALT~1.2\000-793.SMP
Material/Liquid: Esmalte Blanco/Water

Test Number: 1 Analysis Type: High Speed(Adj)
Analyzed: 06/03/02 08:53:33 Run Time: 0:27 hrs:min
Reported: 06/03/02 09:24:02 Sample Density: 2.910 g/cm?

Liguid Visc: 0.7219 mPa’s Liquid Density: 0.9941 g/cm?

Analysis Temp: 35.0 °C Base/Full Scale: 142 / 76 KCnts/s
Full Scale Mass: 100.0% Reynolds Number: 0.43

Summary Report

Full scale pump speed: 3 Stir time: 30 secs
Bubble detection: Coarse Stir speed: Low
Starting Size: 60.00 pm Probe time: 15 secs
Ending Size: 0.18 um
Parameter 1 0.000 Parameter 2 0.000 Parameter 3 0.000

Mass Distribution Arithmetic Statistics

Mean 8.467 Mode 8.414
Median 8.263
Selected Percentiles Selected Sizes
Percent Finer Diameter (um) Diameter (pm) Percent Finer
100.0 61.31 30.00 99.4
80.0 11.74 20.00 98.2
50.0 8.263 10.00 67.5
40.0 7.397 5.000 16.5
20.0 5.470 1.000 3.6
Peak $ Mean Standard
Number of Dist.* Mean G of 1 Median Deviation Skewness Kurtosis
1 95.3 8.809 0.000 8.388 3.364 -1.975 -30.426

* Peaks ‘must comprise at least 5.00 % of the distribution.



2.3 Residuo del agua de lavado del tamiz malla 100.



Micromeritics

WIN5100 V2.01 Unit 1 S/N 2561 Page 1

Sample:
Operator:
Submitter:

File Name:

Residuc Z&el tamiz malla 100

LEMH

C:\WINS100\DATA\ESMALT~1.2\001-008.35MP

Material/Liquid: Esmalte Blanco/Water
Test Number: 1 Analysis Type: High Speed(Adj)
Analyzed: 25/05/02 08:31:52 Run Time: 0:28 hrs:min
Reported: 25/05/02 09:03:56 Sample Density: 2.910 g/cm?
Liquid Visc: 0.7216 mPa*s Liquid Density: 0.9941 g/cm?
Analysis Temp: 35.1 °cC Base/Full Scale: 143 / 64 KCnts/s
Full Scale Mass: 100.0% Reynolds Number: 0.43
Cumulative Finer Mass Percent vs. Diameter
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Micromeritics
WIN5100 Vv2.01 Unit 1 S/N 2561 Page 2

Sample: Residuo del tamiz malla 100
Operator: LEMH
Submitter:
File Name: C:\WIN5100\DATA\ESMALT~1.2\001-008.SMP
Material/Liquid: Esmalte Blanco/Water

Test Number: 1 Analysis Type: High Speed(Adj)
Analyzed: 25/065/02 08:31:52 Run Time: 0:28 hrs:min
Reported: 25/05/02 09:03:56 Sample Density: 2.910 g/cm?

Liquid Visc: 0.7216 mPa*s Liquid Density: 0.9941 g/cm*

Analysis Temp: 35.1 °c Base/Full Scale: 143 / 64 KCnts/s
Full Scale Mass: 100.0% Reynolds Number: 0.43

Mass Frequency vs Diameter
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ING100 V2.01

Micromeritics

Unit 1

S/M 2561

Sample: Residuo del tamiz malla 100

Operator: LEMH
Submitter:

File Name: C:\WIN5S100\DATA\ESMALT~1.2\001-008.SMP
Material/Liquid: Esmalte Blanco/Water

Test Number: 1

Analysis Type:

Page 3

High Speed(Adj)

Analyzed: 25/05/02 08:31:52 Run Time: 0:28 hrs:min
Reported: 25/05/02 09:03:56 Sample Density: 2.910 g/cm?
Liquid Visc: 0.7216 mPa*s Liquid Density: 0.9941 g/cm?
Analysis Temp: 35.1 °C Base/Full Scale: 143 / 64 KCnts/s
Full Scale Mass: 100.0% Reynolds Number: 0.43
Summary Report
Full scale pump speed: 3 Stir time: 30 secs
Bubble detection: Coarse Stir speed: Low
Starting Size: 60.00 pm Probe time: 15 secs
Ending Size: 0.18 pm

Parameter 1 0.000

Parameter 2 0.000

Mass Distribution Arithmetic Statistics

Mean 4.302

Selected Percentiles

Percent Finer Diameter (um)
100.0 61.31
80.0 8.486
50.0 2.518
40.0 1.697
20.0 0.713
Peak 3 Mean
Number of Dist.* Mean o of 1
1 27.8 0.654 0.000
2 65.2 6.058 0.000
* Peaks must comprise at least 5.00 % of

Parameter 3 0.000

Mode 3.548
Median 2.518
Selected Sizes
Diameter (um) Percent Finer
30.00 95.0
20.00 92.4
10.00 83.0
5.000 69.4
1.000 27.9
Standard

Median Deviation

0.635 0.249
3.872 5.588

the distribution.

Skewness Kurtosis

0.205 -1.014
1.666 1.783



2.4 Residuo del agua de lavado de bombas y mangueras.



§I 100 v2.01

Test Number:

Sample:
Operator:
Submitter:
File Name:
Material/Liquid:

Analyzed:
Reported:

Liquid Visc:
Analysis Temp:
Full Scale Mass:

1
10/05/02 14:55:34
11/G5/02 08:23:24

Micromeritics

Unit 1

S/N

Residuo cel lavado de bombas

LEMH

£¢.7219 mPa*s
35.0 °cC
100.0%

Analysis Type:
Run Time:
Sample Density:
Liquid Density:
Base/Full Scale:
Reynolds Number:

2561

C:\WIN5100\DATA\ESMALT~1.2\000-978.SMP
Esmalte Blanco/Water

High
0:28

2.
0.

143

0.

Page 1

Speed (Adj)
hrs:min

910 g/cm?
9941 g/cm?

/ 72 KCnts/s
43

Mass Percent

~

Cumulative Finer Mass Percent vs. Diameter
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WIN5100 V2.01

Sample:

Operator:
Submitter:
File Name:

Micromeritics
Unit 1 S/N 2561

Residuo cel lavado de bombas
LEMH

C:\WINS5100\DATA\ESMALT~1.2\000-978.SMP

Page 2

Material/Liquid: Esmalte Blanco/Water
Test Number: 1 Analysis Type: High Speed(Adj)
Analyzed: 10/05/02 14:55:34 Run Time: 0:28 hrs:min
Reported: 11/05/02 08:23:24 Sample Density: 2.910 g/cm?
Liquid Visc: 0.7219 mPa*s Liquid Density: 0.9941 g/cm?
Analysis Temp: 35.0 °C Base/Full Scale: 143 / 72 KCnts/s
Full Scale Mass: 100.0% Reynolds Number: 0.43
Mass Frequency vs Diameter
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Micromeritics
WIN5100 V2.01 Unit 1 S/u 2561 Page 3

Sample: Residuo del lavado de bombas
Operator: LEMH
Submitter:
File Name: C:\WIN5100\DATA\ESMALT~1.2\000-978.SMP
Material/Liquid: Esmalte Blanco/Water

Test Number: 1 Analysis Type: High Speed(Adj)
Analyzed: 10/05/02 14:55:34 Run Time: 0:28 hrs:min
Reported: 11/05/02 08:23:24 Sample Density: 2.910 g/cm?

Liquid Visc: 0.7219 mPa*s Liquid Density: 0.9941 g/cm?

Analysis Temp: 35.0 °C Base/Full Scale: 143 / 72 KCnts/s
Full Scale Mass: 100.0% Reynolds Number: 0.43

Summary Report

Full scale pump speed: 3 Stir time: 30 secs
Bubble detection: Coarse Stir speed: Low
Starting Size: 60.00 pm Probe time: 15 secs
Ending Size: 0.18 pm ;
Parameter 1 0.000 Parameter 2 0.000 Parameter 3 0.000

Mass Distribution Arithmetic Statistics

Mean 9.102 Mode 11.89
Median 5.409
Selected Percentiles Selected Sizes
Percent Finer Diameter (pm) Diameter (pm) Percent Finer
100.0 61.31 30.00 95.0
80.0 15.69 20.00 86.5
50.0 5.409 10.00 66.4
40.0 3.678 5.000 48.0
20.0 1.401 1.000 14.8
Peak % Mean Standard
Number of Dist.* Mean c of 1 Median Deviation Skewness Kurtosis
1 51.1 2.468 0.000 2.146 1.640 0.512 -0.909
2 48.0 16.47 0.000 13.55 9.798 1.474 2.241

* Peaks must comprise at least 5.00 % of the distribution.



2.5 Residuo del agua de lavado del desferrizador.



W

100 v2.01

Sample:
Operator:
Submitter:

File Name:
Material/Liquid:

Test Number: 1

Micromeritics

Unit 1

Residuo del lavado del desferrizador

LEMH

C:\WINS5100\DATA\ESMALT~1.2\001-000.SMP

Esmalte Blanco/Water

Analysis Type:

S/N 2561

Page 1

High Speed(Adj)

Particle Diameter (um)

Analyzed: 22/05/02 10:41:33 Run Time: 0:28 hrs:min
Reported: 22/05/02 11:13:55 Sample Density: 2.910 g/cm?
Liquid Visc: 0.7216 mPa*s Liquid Density: 0.9941 g/cm?
Analysis Temp: 35. 1 ¢ Base/Full Scale: 143 / 64 KCnts/s
Full Scale Mass: 100.0% Reynolds Number: 0.43
Cumulative Finer Mass Percent vs. Diameter
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Micromeritics

WIN5100 V2.01 Unit 1 S/N 2561 Page 2

Sample: Residuo del lavado del desferrizador
Operator: LEMH

Submitter:
File Name: C:\WINS5100\DATA\ESMALT~1.2\001-000.SMP

Material/Liquid: Esmalte Blanco/Water

Test Number: 1 Analysis Type: High Speed(Adj)

Analyzed: 22/05/02 10:41:33 Run Time: 0:28 hrs:min
Reported: 22/¢5/02 11:13:55 Sample Density: 2.910 g/cm?
Liquid Visc: 2.7216 mPa*s Liquid Density: 0.9941 g/cm?
Analysis Temp: 35.1 °C Base/Full Scale: 143 / 64 KCnts/s

Full Scale Mass: 10C.0% Reynolds Number: 0.43

Mass Frequency vs Diameter
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Micromeritics
INSL100 Vv2.01 Unit 1 S/N 2561 Page 3

Sample: Residuo del lavado del desferrizador
Operator: LEMH
Submitter:
File Name: C:\WIN5100\DATA\ESMALT~1.2\001-000.SMP
Material/Liquid: Esmalte Blanco/Water

Test Number: 1 Analysis Type: High Speed(Adj)
Analyzed: 22/05/02 10:41:33 Run Time: 0:28 hrs:min
Reported: 22/05/02 11:13:55 Sample Density: 2.910 g/cm?

Liquid Visc: 0.7216 mPa*s Liquid Density: 0.9941 g/cm?

Analysis Temp: 35.1 °C Base/Full Scale: 143 / 64 KCnts/s
Full Scale Mass: 100.0% Reynolds Number: 0.43

Summary Report

Full scale pump speed: 3 Stir time: 30 secs
Bubble detection: Coarse Stir speed: Low
Starting Size: 60.00 pm Probe time: 15 secs
Ending Size: 0.18 pm
Parameter 1 0.000 Parameter 2 0.000 Parameter 3 0.000

Mass Distribution Arithmetic Statistics

Mean 6.057 Mode 3.548
Median 3.161
Selected Percentiles Selected Sizes
Percent Finer Diameter (pm) Diameter (um) Percent Finer
100.0 61.31 30.00 97.5
80.0 10.37 20.00 93.4
50.0 3.161 10.00 79.2
40.0 2.106 5.000 62.1
20.0 0.821 1.000 24.1
Peak 3 Mean Standard
Numbe r of Dist.* Mean o of 1 Median Deviation Skewness Kurtosis
1 25.4 0.682 0.000 0.657 0.272 0.204 -1.025
2 50.1 3.948 0.000 3.422 2.189 0.653 ~-0.669
3 23.2 16.68 0.000 14.36 7.821 1.888 4.621

" * Peaks must comprise at least 5.00 % of the distribution.



2.6 Residuo del agua de lavado del dispersor.



Micromeritics
AIN5100 V2.01 Unit 1 S/N 2561 Page 1

Sample: Residuo ce lavado de agitadores
Operator: LEMH
Submitter:
File Name: C:\WINS51QO0\DATA\ESMALT~1.2\000-977.SMP
Material/Liquid: Esmalte Blanco/Water

Test Number: 1 Analysis Type: High Speed(Adij)
Analyzed: 10/05/02 14:02:50 Run Time: 0:27 hrs:min
Reported: 10/05/02 14:48:58 Sample Density: 2.910 g/cm?

Liquid Visc: 0.7213 mPa*s Liquid Density: 0.9941 g/cm?

Analysis Temp: 35.1 °cC Base/Full Scale: 143 / 64 KCnts/s
Full Scale Mass: 100.0% Reynolds Number: 0.43

Cumulative Finer Mass Percent vs. Diameter
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Micromeritics
v2.01 Unit 1 S/N 2561 Page 2
Sample: Residuo de lavado de agitadores
Operator: LEMH
Submitter:
File Name:
Material/Liquid:

Esmalte Blanco/Water
Test Number:

Analyzed:
Reported:
Liquid Visc:
Analysis Temp:

C:\WINS5100\DATA\ESMALT~1.2\000-977.SMP
1

10/05/02 14:02:50
10/05/02 14:48:58

Analysis Type
0.7213 mPa*s

High Speed(Adj)
Run Time: 0:27 hrs:min
Sample Density: 2.910 g/cm?
Liquid Density: 0.9941 g/cm?*
35.1 °C Base/Full Scale: 143 / 64 KCnts/s
Full Scale Mass: 100.0% Reynolds Number: 0.43
Mass Frequency vs Diameter
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Micromeritics
. wIN5100 V2.01 Unit 1 S/N 2561 Page 3

Sample: FRssiduo ce lavado de agitadores
Operator: LEMH
Submitter:
File Name: C:\WINS1Q0O0\DATA\ESMALT~1.2\000-977.SMP
Material/Liquid: Esmalte Blanco/Water

Test Number: 1 Analysis Type: High Speed(Adj)
Analyzed: 10/05/02 14:02:50 Run Time: 0:27 hrs:min
Reported: 10/C5/02 14:48:58 Sample Density: 2.910 g/cm?

Liquid Visc: 0.7213 mPa*s Liquid Density: 0.9941 g/cm?

Analysis Temp: 35.1 °C Base/Full Scale: 143 / 64 KCnts/s
Full Scale Mass: 100.0% Reynolds Number: 0.43

Summary Report

Full scale pump speed: 3 Stir time: 30 secs
Bubble detection: Coarse Stir speed: Low
Starting Size: 60.00 pm Probe time: 15 secs
Ending Size: 0.18 pm
Parameter 1 0.000 Parameter 2 0.000 Parameter 3 0.000

Mass Distribution Arithmetic Statistics

Mean 5.257 Mode 0.891
Median 2.190
Selected Percentiles Selected Sizes
Percent Finer Diameter (pm) Diameter (pm) Percent Finer
100.0 58.74 30.00 98.6
80.0 8.260 20.00 94.8
50.0 2.190 10.00 83.7
40.0 1.458 5.000 69.6
20.0 0.726 1.000 29.7
Peak % Mean Standard
Numbe r of Dist.* Mean c of 1 Median Deviation Skewness Kurtosis
1 51.3 1.049 0.000 0.913 0.582 0.635 -0.594
2 48.8 €.595 0.000 6.677 8.291 2.153 6.207

* Peaks must comprise at least 5.00 $ of the distribution.



2.7 Residuo del agua de lavado de los tanques dispersores de

alinacenamiento.



Micromeritics
#IM5100 V2.01 Cnit 1 S/N 2561 Page 1

Sample: Residuo da balsa a2 almacenamiento
Operator: LEMH
Submitter:
File Name: C:\WINS10O0\DATA\ESMALT~1.2\000-994.SMP
Material/Liquid: Esmalte Blanco/Water

Test Number: 1 Analysis Type: High Speed(Adj)
Analyzed: 16/05/02 11:58:04 Run Time: 0:27 hrs:min
Reported: 16/05/02 12:28:46 Sample Density: 2.910 g/cm?

Liquid Visc: 0.7209 mPa*s Liquid Density: 0.9941 g/cm?

Analysis Temp: 35.1 °C Base/Full Scale: 143 / 66 KCnts/s
Full Scale Mass: 100.0% Reynolds Number: 0.43

Cumulative Finer Mass Percent vs. Diameter
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Micromeritics

JIN 0 v2.01 Unit 1 S/N 2561 Page 2
Sample: Residuo de balsa de almacenamiento
Operator: LEMH
Submitter:
File Name: C:\WIN5100\DATA\ESMALT~1.2\000-994.SMP
Material/Liquid: Esmalte Blanco/Water
Test Number: 1 Analysis Type: High Speed(Adj)
Analyzed: 16/05/02 11:58:04 Run Time: 0:27 hrs:min
Reported: 16/05/02 12:28:46 Sample Density: 2.910 g/cm?
Liquid Visc: G.7209 mPa*s Liquid Density: 0.9941 g/cm?
Analysis Temp: 35.1 °C Base/Full Scale: 143 / 66 KCnts/s
Full Scale Mass: 100.0% Reynolds Number: 0.43
Mass Frequency vs Diameter
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Micromeritics
IN5100 V2.01 Unit 1 S/N 25€1 Page 3

Sample: Residuo cde balsa de almacenamiento
Operator: LEMH
Submitter:
File Name: C:\WIN5100\DATA\ESMALT~1.2\000-994.SMP
Material/Liquid: Esmalte Blanco/Water

Test Number: 1 Analysis Type: High Speed(Adj)
Analyzed: 16/05/02 11:58:04 Run Time: 0:27 hrs:min
Reported: 16/05/02 12:28:46 Sample Density: 2.910 g/cm’

Liquid Visc: 0.7209 mPa*s Liquid Density: 0.9941 g/cm?

Analysis Temp: 35.1 °C Base/Full Scale: 143 / 66 KCnts/s
Full Scale Mass: 100.0% Reynolds Number: 0.43

Summary Report

Full scale pump speed: 3 Stir time: 30 secs
Bubble detection: Coarse Stir speed: Low
Starting Size: 60.00 pm Probe time: 15 secs
Ending Size: 0.18 pm )
Parameter 1 0.000 Parameter 2 0.000 Parameter 3 0.000

Mass Distribution Arithmetic Statistics

Mean 4.833 Mode 0.750
Median 2.058
Selected Percentiles Selected Sizes
Percent Finer Diameter (pm) Diameter (pm) Percent Finer
100.0 61.31 30.00 97.7
80.0 7.525 20.00 95.0
50.0 2.058 10.00 85.2
40.0 1.346 5.000 71.8
20.0 0.640 1.000 32.5
Peak % Mean Standard
Numbe r of Dist.* Mean c of 1 Median Deviation Skewness Kurtosis
1 45.3 0.887 0.000 0.790 0.452 0.570 -0.694
2 51.7 8.209 0.000 5.332 7.630 2.239 6.202

* Peaks must comprise at least 5.00 % of the distribution.



2.8 Proveniente de los efluentes sin pigmentos.



WIN

00 v2.01

Sample:
Operator:
Submitter:

File Name:
Material/Liquid:

Micromeritics

Unit 1

tfluente sin pigmento
LEMH

C:\WINS1GO\DATA\ESMALT~1.2\001-001.SMP

Esmalte Rlanco/Water

S/N 2561

Page 1

Test Number: 1 Analysis Type: High Speed(Ad3})
Analyzed: 22/05/02 11:57:10 Run Time: 0:28 hrs:min
Reported: 22/05/02 12:29:35 Sample Density: 2.910 g/cm?

Liquid Visc: 0.7210 mPa*s Liquid Density: 0.9941 g/cm*

Analysis Temp: 35.1 °c Base/Full Scale: 143 / 65 KCnts/s
Full Scale Mass: 100.0% Reynolds Number: 0.43
Cumulative Finer Mass Percent vs. Diameter
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¥5100 V2.01

Sample:
Operator:
Submitter:

File Name:
Material/Liquid:

Micromeritics

Cnit 1 S/N 2561

Page 2

Efluente sin pigmento
LEMH

C:\WIN5100\DATA\ESMALT~1.2\001-001.SMP
Esmalte Blanco/Water

Test Number:

1

Analysis Type: High Speed(Adj)
Analyzed: 22/05/02 11:57:10 Run Time: 0:28 hrs:min
Reported: 22/05/02 12:29:35 Sample Density: 2.910 g/cm?
Liquid Visc: 0.7210 mPa*s Liquid Density: 0.9941 g/cm*
Analysis Temp: 35.1 °c Base/Full Scale: 143 / 65 KCnts/s
Full Scale Mass: 100.0% Reynolds Number: 0.43
Mass Frequency vs Diameter
{ i |
| | | |
L R e m— S e ——
A4
i
. , R
IR ne
z | TN \
R :
' e \
; AT \
1.2 - : \
/ \
i/ ! i
/ fod !
1.0 — e B e S Y
€ i x\
: "' ! R
[} ! \ :
2 i-’ .
% 08, ; l’ S iR By it Wil Sl
o] ; { i ! L
= P !
E /
) j i
; ! / f v
Q61~ P e e - - - - - - i \ A
P | | Y
P g i \ i
04‘7 1 i &
- /i '
. /i N
P foi
0.2+ ~—-— S A Rl - '
5} ' /o
i /
N
Pl /
0_0..:; . 4 | ) L } -
80.0 10.0 1.0

Particle Diameter (pm)



Micromeritics
JIN5100 v2.01 Unit 1 S/N 2561 Page 3

Sample: Efluente sin pigmento
Operator: LEMH
Submitter:
File Name: C:\WIN5100\DATA\ESMALT~1.2\001-001.SMP
Material/Liquid: Esmalte Blanco/Water

Test Number: 1 Analysis Type: High Speed(Adj)
Analyzed: 22/05/02 11:57:10 Run Time: 0:28 hrs:min
Reported: 22/05/02 12:29:35 Sample Density: 2.910 g/cm?

Liquid Visc: 0.7210 mPa*s Ligquid Density: 0.9941 g/cm?

Analysis Temp: 35.1 °c Base/Full Scale: 143 / 65 KCnts/s
Full Scale Mass: 100.0% Reynolds Number: 0.43

Summary Report

Full scale pump speed: 3 Stir time: 30 secs
Bubble detection: Coarse Stir speed: Low
Starting Size: 60.00 pm Probe time: 15 secs
Ending Size: 0.18 pm
}
Parameter 1 0.000 Parameter 2 0.000 Parameter 3 0.000

Mass Distribution Arithmetic Statistics

Mean 5.459 Mode 0.841
Median 2.504
Selected Percentiles Selected Sizes
Percent Finer Diameter (pm) Diameter (pm) Percent Finer
100.0 61.31 30.00 98.0
80.0 9.546 20.00 94.0
50,0 2.504 10.00 81.0
40.0 1.615 5.000 66.1
20.0 0.751 1.000 27.9
Peak % Mean Standard
Numbe r of Dist.* Mean c of 1 Median Deviation Skewness Kurtosis
1 44 .7 0.987 0.000 0.883 0.512 0.543 -0.702
2 27.5 3.954 0.000 3.707 1.356 0.456 -0.954
CHE 27.3 14.24 0.000 12.36 6.653 0.915 -1.305

* Peaks must comprise at least 5.00 % of the distribution.



2.9 Proveniente de los efluentes con pigmentos.



Micromeritics

N 00 Vv2.01 Unit 1 5/N 2561 Page 1
Sample: Efluente con pigmento
Operator: LEMH
Submitter:
File Name: C:\WINS1CO\DATA\ESMALT~1.2\001-002.SMP
Material/Liquid: Esmalte Rlanco/Water
Test Number: 1 Analysis Type: High Speed(Adj)
Analyzed: 22/05/02 13:21:53 Run Time: 0:26 hrs:min
Reported: 22/05/02 13:52:27 Sample Density: 2.910 g/cm?
Liquid Visc: 0.7222 mPa*s Liquid Density: 0.9941 g/cm?
Analysis Temp: 35.0 °C Base/Full Scale: 143 / 67 KCnts/s
Full Scale Mass: 100.0% Reynolds Number: 0.43
Cumulative Finer Mass Percent vs. Diameter
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Sample:
Operator:

Micromeritics

Unit 1

Efluente con pigmento
LEMH

Submitter:

File Name:
Material/Liquid:

Test Number: 1
Analyzed:
Reported:

Liquid Visc:

Analysis Temp:
Full Scale Mass:

Esmalte Rlanco/Water

22/05/02 13:21:53
22/05/02 13:52:27

0.7222 mPa*s
35.0 °C

100.0%

S/N

2561

C:\WIN5100\DATA\ESMALT~1.2\001-002.SMP

Analysis Type: High
Run Time: 0:26

Sample Density: 2.
Liquid Density: 0
Base/Full Scale: 143
Reynolds Number: 0.

Page 2

Speed (Adj)
hrs:min
910 g/cm?

/
43

.9941 g/cm?

67 KCnts/s

PN

1.2+

1.0+

Mass Percent

0.6+ y

Mass Frequency vs Diameter
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Micromeritics
JIN5100 V2.01 Unit 1 S/N 2561 Page 3

Sample: Efluente con pigmento
Operator: LEMH
Submitter:
File Name: C:\WIN5100\DATA\ESMALT~1.2\001-002.SMP
Material/Liquid: Esmalte Blanco/Water

Test Number: 1 Analysis Type: High Speed(Adj)
Analyzed: 22/05/02 13:21:53 Run Time: 0:26 hrs:min
Reported: 22/05/02 13:52:27 Sample Density: 2.910 g/cm?

Liquid Visc: 0.7222 mPa*s Ligquid Density: 0.9941 g/cm?

Analysis Temp: 35.0 °C Base/Full Scale: 143 / 67 KCnts/s
Full Scale Mass: 100.0% Reynolds Number: 0.43

Summary Report

Full scale pump speed: 3 Stir time: 30 secs
Bubble detection: Coarse Stir speed: Low
Starting Size: 60.00 pm Probe time: 15 secs
Ending Size: 0.18 um
Parameter 1 0.000 Parameter 2 0.000 Parameter 3 0.000

Mass Distribution Arithmetic Statistics

Mean 5.734 Mode 0.750
Median 2.254
Selected Percentiles Selected Sizes
Percent Finer Diameter (pm) Diameter (pm) Percent Finer
100.0 61.31 30.00 98.0
80.0 9.167 20.00 94.0
50.0 2.254 10.00 81.8
40.0 1.397 5.000 67.7
20.0 0.642 1.000 32.1
Peak % Mean Standard
Numbe r of Dist.* Mean g of 1 Median Deviation Skewness Kurtosis
1 40.9 0.812 0.000 0.741 0.393 0.515 -0.683
2 27.4 3.264 0.000 3.057 1.157 0.460 -0.924
3 30.5 14.38 0.000 11.59 8.931 1.788 3.689

* Peaks must comprise at least 5.00 % of the distribution.



ANEXO 3. Descripcion de los equpos que intervienen en la preparacion de
esmaltes ceramicos.

3.1 Molinos.

3.2 Tamiz vibrador.

3.3 Desferrizador.

3.4 Tanque de almacenamiento.

3.5 Dispersor de pigmentos.



3.1 Molinos.

3.2 Tamiz vibrador.



Figura 1: Molinos

Capacidad de carga seca: 1000 kilos.
Capacidad de carga humeda: 1440 kilos.
Total molinos en uso: 2

Forros y bolas: Alta alimina

w

Figura 2: Tamiz vibrador
Malla: 100 (150 micrones)
Alimentacién: 1600 Its/hrs.

@100 _




3.3 Desferrizador.

3.4 Tanque de almacenamiento.



Figura 3: Desferrizador
Alimentacién: 800 lts/hr.

E

m =1

H%H OET
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Figura 4: Tanques de almacenamiento. (en acero inoxidable)
Capacidad: 5000 Its.
R.P.M.: 10
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3.5 Dispersor de pigmentos.



Figura 5: Dispersores de pigmentos.
Eje y hélice en acero inoxidable
R.P.M.: 1500

mé. 1200




ANEXO 4. Hojas de seguridad de los pigmentos utilizados en la preparacion de los
esmaltes ceramicos.

4.1 Pigmento negro 8750 (GRIS) (Co.Fe)(Fe.Cr)204:NiO:SiO2

4.2 Pigmento azul 36 8260 (AZUL) Co (Al.Cr)204

4.3 Pigmento coral 8830 (ROSA) (Zr.Fe)Si0O4

4.4 Pigmento crema 4432 (BONE) (Zr.Pr.Fe)SiO2

4.5 Pigmento verde 2644 (VERDE) CoCr204: AlSiO2

4.6 Pigmento azul 71 275 (AZUL) (Zr.V)SiO4



4.1 Pigmento negro 8750 (GRIS)  (Co.Fe)(Fe.Cr)204:NiO:SiO2



5;49—762 HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD / SAFETY DATA SHEET
| :
' pERICANTE: / MANUFACTURER:
cRRO MEXICANA. S. A. DE C. \.
pVISION: / DIVISION: 0XIDOS

cAR.C LLAYA-SALAMANCA

i i2.5.R. ElL FINTORVILLAGRAN, GTO.

fELEFUNU: / FHONE: 0-0S5S-11-2%

cECHA DE ELABORACION: v REVISION OF: 2002/02/28

AFROBADO FOR: 7 AFRIVAL EY: ALBERTO CANELA.

seccION I: IDENTIFICACION DE FRCDUCTO /SECTION I: FRODUCT ICENTIFICATICH

copIGO FERRO: 7/ FERRO CODE: 324170
pDESCRIFCICN: / DESCRIFTION: M 87350 G

1
miLIA GQUIMICA FIGMENTO INORGANICO Espinel Cromito> d=2 Hierro Cobalto
olOr INDEX FIGMENTO: Neqgro 27
pMULA QUIMICA: (Co.Fe)(Fe.Cr)204:NiD:5102 C:I: num: 77502
MERE DEL FRODUCTO: Figmento Neara TSCA CAS num: &81846—-77-0

(fCION II : INGREDIENTES FELIGRO305

ESTE FIGMENTO ESTA FORMADO FOR CAI.CINACIOM A TEMFERATURA ALTA.FOR LO
WTD N3 NECESARIAMENTE TIENE CUALGUIERA DE LAS FROFIEDADES DE ALGUKI (s
I 5US OCXIDOS O METALES COMFONENTES.

IMFONENTES FEL IGROSOS LIMITES DE EXFOSICION OCUFACIDONALES

0OSHA FEL ACGIH TLV OTROS
mpuestn de Cromo III M3/M3 Q.9 MEG/MZ 0.3 MG /M3
moveste Insoluble de Niqusl 1.0 1.0

ESTE FIGMENTO ES Ul COMFUESTI CRISTALINO (NO UNA MEZECLA) CL'YA FORMULA
JIMICA FUEDE SER EXFRESADA COMO: (Co.Fe)(Fe,.Cr)204:Mi0:S5i02

fCION III : CARACTERISTICAS FISICORMUIMICAS

UNTO DE ERULLICION NO AFLICA S.G6. (H20=1) .0 - S.4
ENSIDAD DE VAFOR N/A REL EVAF N/A

OLWWILIDAD EMN EL AGUA DESFRECIAELE AFARIENCIA/OLOR FOLYO IMOLCRO

(XCION IV : DATOS DE FELIGRO DE FUEGO O EXFLOSION

UNTD FLASH : M/A

EI0 DE EXTINCION CO. NIEELA CE AGUA

IMITES DE FLAMA N/A

ROCEDIMIENTOS ESFECIALES DE COMEATE DE FUEGO NO REGUERIDOS

ELIBROS FOCO LSUALES DE FUEGO Y EXFLOSION

ECCION v : DATOS DE REACTIVIDAD

STREIL 1DAD ESTAELE
LOMPATIVILIDAD (MATERIALES A EVITAR) NINGUNA

ESCGMF‘OSICIDN FEILIGROSA O SUEFRODUCTOS NINGUMA



4-19-702  HNJA DE DATOS DE SEGURIDAD / SAFETY DATA SHEET FAG
JLIMERIZACION FELIGROSA NO OCURRIRA

-cCION VI : DATOS DE FELIGRO FARA LA SALUD

ZINCIFALES RUTAS DE ENTRADA: IMHAL.ACION E INGESTION

‘1EZGO DE INHALACION Y SINTOMAS DE EXFOSICION: EL FOLV'O DEL FRODUCTZ FUEDE
AUSAR IRRITACION DEL SISTEMA RESFIRATORIO. NAUSEA O SAROR METALICO ENM LA

0cA.
gNTACTO CON FIEL Y O0JOS : RIEZGO Y SINTOMAS DE EXFOSICIOM: FOLYO MCLESTO

NGESTION : RIEZGOS Y :SINTOMAS DE EXFOSICION: N/A

cECTOS CRONICOS: EXFOSICIONM FROLONGADA AL FOLVO FUEDE DERIVAR EN FROELE--
a5 PULMONARES

‘ARCINOGEMC IDAD:
e 7 NIn]
IONOGRAMAS IARC 7 NO
EGULADD FOR OSHA = NO

‘ROCEDIMIENTOS DE EMERGEMNCIA Y FRIMEROS AUXILIOS:

'TEL: LAVE LA CONTAMINACION CON AGUA Y JAEON
1J0S: ENJUAGUE INMEDIATAMENTE CON AGUA LIMFIA Y LLAME AL OFTALMOLOGO

NGESTION: FOR INGESTION EXZESIVA BEEA AGUA 9 LECHE. LLAME AL MEDRICE
MHALACIOM: TRASLADESE A UM LUGAR CON AIRE FRESCO

ECCION VII : FRECAUCIONES FARA EL MANEJO Y US0 SEGURO

*4505 A SEGUIR EM CASO DE FUGA O DERRAME:

‘L MATERIAL NO CONTAMINADO FUEDE SER REENVASADO FARA SU USO FOSTERIDR. SI
:5TA CONTAMINADO. REENVASE O ASFIRE A RECIFIENTE AFROFIADO FARA SU DESECHO

IETODO DE DESECHO:
ESECHE DE ACUERDO A REGULACIONES LOCALES. ESTATALES Y/O FEDERALES

‘RECAUCIONES NECESARIAS EN EL MANEJO Y ALMACENAJE:

“ROTEJA LOS CONTEMEDORES COMTRA DAROS FISICOS, ALMACEME EM AREA SECA LEJCS
E ALIMENTOS

ITRAS FRECAUCIONES: M/A

ECCION YIII : MEDIDAS Y EQUIFD DE CONTROL

“ROTECCION RESFIRATORIA MASCARILLA AFROEADA FOR OSHA FARA FOLYO
ENTILACION: ADECUADA A FOLVOS NO MAS TOXICOS @UE EL FLOMO
SUANTES DE FROTECCION: GUANTES DE TRAEAJO (ALLGODOM)

"ROTECCION OCULAR FROTEJA CONTRA FOLVO

URA ROFA FROTECTORA USE ROFA LIMFIA AFROFIADA Y FROTECTORA., TAL



=190 Qc HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD / SAFETY LDATA SHEET FAG

FQUIFO: CoOMO, FERO NO LIMITADA A OVEROL, MANDIL, LDELAM
TAL. BUANTES. ZAFATIS Y/0 SOMERERO.

RmﬁICAS DE HIGIENE EVITE GENERAR FCLVO, NO IMHALE O INGIERA EL

ABORAL : FOL\VYO. LAVESE FERFECTAMENTE ANTES DE INSERIR

ALIMENTOS, EBEEBER. FUMAR O EMFLEAR COSMETICOS.

—— e e e e e e ot e — ——
e ——
—

EL JUICIO EN CUANTO A LA ADRECUACION DE LA INFORMACIOM ARUI COMTEMIDA
y LOS FROFODZCITOS DEL COMFRADGFE,., ES RESFONSAEBILICDACD DEL COMFRADOR. SE HA
:)e8T0 CUIDADO RAZOMNAELE Ell LA FREFARACION DE LA INFORMACICHMN, FERDO FERRD
p EXTIENDE NINGUNA GARAWTIA, NO HACE DEMOSTRACIOMES MI ASUME RESFONSAEI-—-
1pAD ALGUNA FOR ESTA IMFORMACION O FOR USO DE LA MISMA FOR EL CTOMFRADOR
) FOR CUALGUIEFR CONSECUENCIA DERIVADA DE SU USO.



4.2 Pigmento azul 36 8260 (AZUL) Co (ALCr)204



HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD / SAFETY DATA SHEET

WERICANTE: / MANUFACTURER:
FERF\D MEXICANA, S. f. DE ©. V.

DIVISIDN /s DIVISIOM: QXIDOS

cAR.CELAYA-SAL. AMANC:—\

M 125, R. EL FINTORYILLAGRAM. GTO.

TELEFONO: 7/ FHDNE. O=05—11-25

FEcHA DE ELARORACION: REVISION OF: zZooersoerses

AFROEADO FOR: / AFROVAL BY: ALBERTO CANELA.

GeECCICN I: IDEMTIFICACION DE FRODUCTO /SECTION I: FRODUCT IDEMTIFICATIOM

cODIGO FERRO: /7 FERRO CODE: 324067
DESCRIFCIOM: / DESCRIFTICN: M 8260 G

MILIA QUIMICA  FIGMENTO INORGANICO Esoin=2l Cromito ds zobalts
oLork INDEX FPIGHENTO: Azul 26& Azul-Verde

ORMULA QUIIMICA: Co (Al.Cr 204 C:l: num: 77343

OMERE DEL FRODUCTO: Figmento Azul TSCA CAS num: &68137-11-1

ECCION II : INGREDIENTES FELIGROSIS

ESTE FIGMEMTO ESTA FORMADO FOR CALCIMACIOMN A TEMFERATURA ALTA.FCR !N
ANTO NO MNECESARIAFMENTE TIEME CUALQUIERA DE LAS FROFIEDADES DE ALSUNO (s
E SUS OXIDOS 0 METALES COMFOMENTES.

OHFONENTES FELIGROSO= LIMITES DE EXFOSICION OCUFACIONAGLES
OSHA FEL ACGIH TLV OTROS
ompuests Cromo III MG /M3

0.5 0.5

ESTE FIGMENTO ES UN COMFUESTO ERISTALIND (N3 UMA MEZCLA)Y CUYA FORMULE
- WIMICA FUEDE SER EXFRESADA COMO: Co (Al ,Cr)204

ECCION III CARACTERISTICAS FISICOGUIMICAS

'WNTO DE ERULLICIONM NO AFLICA €.6.(H20=1) 4.6 - 4.8

fENBIDAD DE VAFOR “N/A REL EVAF /A

OLUWWILIDAD EN EL AGUA DESFRECIAELE AFARIENCIA/OLOFR FOLYO INCLCRO AZUL

ECCION 1V DATUGS DE FELIGEO DE FUEGO O EXFLOSION

‘UNTD FLASH : M/A

[EDIQ DE EXTIWNCION C3O. NIEELA DE ASUA

MITES DE FLAMA M/ZA

F‘DEEDI]‘ME*‘\ITDS ESFECIALES DE COMEATE DE FUEGO NO REQUERIDOS

ELIGROS FOCO USUALES DE FUEGO Y EXFLOSIOIN

ELCION v : DATOS DE REACTIVIDAD

STARILIDAD ESTAELE
UNDIPIDNES A EVITAR MINGUMNA
*CDI'IF(!\TIVTLIDAD (MATERIALES A EVITAR) NINGUNA

CDT"rDaIC;DN FELIGROSA 0O SUBFRODUCTOS NINGUNA



HOJA DE.DATOS DE SEGURIDAD / SAFETY DATA SHEET
LQLIMERIZACION FELIGROZA NO OCURKIRA
cCION VI ¢ DATOS DE FELIGRD FARA LA SALUD
(RINCIFALES RUTAS DE ENTRADA: IMHAILACION E INGESTION

~1gzc0 DE INHALLACION Y SINTOMAS DE EXFISICZCION: EL FILN'DO DEL FRZIDUJZTO FUEDE
EAUE.’-\F\' IRRITACION DEL SISTEMA RESEFIRATORIO, MAUSEA O SAROR METALICO EX LA

EOCA-
CONTACTO CON FIEL Y COJOS : RIEZGO Y SIMNTOMAES DE EXFOSICION:

[NGESTION : RIEZGOS ¥ SINTOMAS DE EXFOSICION: N/A

gFECTOS CRONICOS: EXFOSICION FROLONGADA AL FOLVO FUEDE DERIVAR EM FROELE--
MaS FULMONARES

CARCINOGENCIDAD :

NTF T, i NO
ZEGULADO FOR 0OSHA 7 ND

*ROCEDRIMIENTOS DE EFMERGENCIA Y FRIMEROS AUXILIOS:

=IEL: LAVE LA CONTAMINACION C3N ASUA Y JAEON
Jj0S: ENJUAGUE INMEDIATAMENTE CON AGUA LIMFIA ¥ LLAME AL OFTALMOLOGO

INGESTION: FOR INGESTION EXCESIVA BEEA AZJA O LECHE. LLAME AL MEDICO
INHALACION: TRASLADESE A UN LUGAR CON AIRE FRESCO

3ECCION VII @ FRECAUCIONES FARA EL MANEJO Y USO SEGURO

rAS0S A SEGUIR EN CASO DE FUGA O DERRAME:

L MATERIAL NO CONTAMINADO FUEDE SER REEMNVASADO FARA SU U530 FOSTERIOR. SI
ESTA CONTAMINADO, REENVASE 0 ASFIRE A RECIFIENTE AFROFIADO FARA SU DESECHO

1ETODD DE DESECHO: ‘
DESECHE DE ACUERDO A REGULACIONES LOCALES. ESTATALES Y/0 FEDERALES

“RECAUCIONES NECESARIAS EN EL MANEJIO Y ALIMACENAJE:

FROTEJA LOS CONTEMEDORES COMTRA DAROS FISICOS. ALMACEME EM AREA ZECA LEJOS
DE aLIMENTQOS ‘
|

0TRAS FRECAUCIONES: N/A

ECCION VIII : MEDIDAS Y ERUIFD DE CONTROL

FROTECCION RESFIRATORIA MASCARILLA AFROEADA FOR 0OSHA FARA FOLYO
%WHLACIDN: ADECUADA A FOLVOS NOJ MAS TOXICOS GUE EL FLOMO
R

SUANTES DE PROTECCION: GUAMTES DE TEAEAJO (ALGCDORM)

®

}RmECCIDN OCULAF:: FEOTEJA CONTFRA FOLVO

{
OTRA mhma o _
YIRA ROra FROTECTORA USE ROFA LIMFIA AFRCOFIADA ¥ FROTECTORA. TAL



[ "

! (ﬁkis_gga= HOJA DE DATOS= DE SEGURIDAL / SAFETY DATA SHEET FA- &
f g ok
cQUIFO: cetMO, FERO NO LIMITADA A OVERCL, MAMDIL. LEL-AI

W ' TAL, BGUANTES. ZAFATOS Y/D SOMEBRERO.

I.mmTICAS DE HIGIENE EVITE GEMERAR FOLVO, MO IMHALE O INGIERA EL
FBORAL= FOLVD, LAVESE FERFECTAMERNTE ANTES DE INGERIF.
LA ALIMENTOS, EBERER. FUMAR O EFIFLEAR COSMETICOS.

s o o e e e o ——— — — -
————
-

gL JUICIO EN CUANTO A LA ADECUACIOM DE LA INFORMACION AGUI CONTEMIDA
LOS FROFSCCITOS DEL COMFRADOR. ES RESFONSAEBILIDAD DEL COMFRADOFR. SE HA
FUESTO CUIDADO RAZONABLE EM LA FREFARACIONM DE LA IMFORMACION, FERO FERRC
NDEXTIENDE NIMGUNA GARANTIA. NO HACE DEMOSTRACIOMES NI ASUME RESFONSAETI--
LIDAD ALGUMA FOR ESTA INFORMACION O FOR USO DE LA MISMA FOR EL CCHMFRALOR
0 FOR CUALRUJIER CONSECUEMNCIA DERIVADA DE SY J50.



4.3 Pigmento coral 8830 (ROSA)  (Zr.Fe)SiO4



r%wp19—810 HOJA DE CATOS DE SEGURIDAD / SAFETY DATA SHEET
| CABRICANTE: / MANUFACTURER:
CERRO WEXICANA, S. A. DE C. V.
DIVISION: / DIVISION: OXIDOS

cAR. CELAYA-SALAMANCA
M 12.5.R. EL FPINTORVI LL\uRQN sTC.
JELEFOND: / FHONE: 0-0S-11-2

FECHA DT ELABCORACIOM: / REVICSIDN OF: 2002/02/2
AFROBADO FOR: /7 AFROVAL EY: ALEERTO CANELA.

»ECFIDN I: IDENTIFICACIDN DT FRODUCTO /SECTION I: FROCUCT IDEMTIFICATICN
' cODIGD FERRO: / FERRO CODE: 324203
pESCRIFCION: / DESCRIFTION: IM 8830 G

| .

aMILIA QUIMICA FISHENTO INORSANICO

L0k INDEX FIGMENTO: Rodjo 232

FORHULA BUIMICA: (Ir,.F=2)5i04

\OKBRE DEL FRODUCTO: Figma=nte Coral TSCA CAS num: b8412-7%5-3.

gecCION II @ INGREDIENTES FELIGROSOS
ESTE FIGMEMNTO ESTA FORPMADO FOR CALCINACION A TEMFERATURA ALTA.FOR LO

TAWTO MO NECESARIAFMENTE TIEMNE CUALGUIERSA DE LAS FROFIEDSDES DE ALGUNI (=
DE SUS OXIDOS 0O METALES COFFONENTES.

CONFOMENTES FELIGROSOS LIMITES DE EXFOSICION OCUFAZISNALES
0OSHA FEL ACGIH TLY DTROS

MG /M3
0.5 0T STEL 1o

ESTE FIGHERTO ES UN CCHMFUESTO CRISTALINO (MO UNA MEZCLEY CUYHR
GUIMICA FUEDE SER EXFRESADA COMC: (2Zr,F=15104%

SECCION ITII ¢ CRRACTERISTICAS FIZICOGUIMICAS
FU4TO DE EEBULLICION NO AFLICA S.G. (HeD=1? 4.5
DENSIDAD DE VAFOR N/A REL EVAF N. A

SOLUYILIDAD EN EL AGUA DESFRECIAELE AFARIENCIA/OLOR  FOLVC INOLORO

SECCION IV : DATOS DE FELIGRO DE FUEGO O EXFLOSION

FUNTO FLASH : ; N/&a

HDID DE EXTINCION CO. WIEBLA DE AZUA

LIMITES DE FLAMA N/A

FROCEDIMIEMTOS ESFECIALES DE COMEATE DE FUEGO NO RECGUERIDGS

FELIBROS FOCH LUSUALES DE FUEGD Y EXFLOSION
SECCION vV : DATOS DE REACTIVIDAD

ESTABILIDAD ESTABLE
mmTCIDJES A EVITAR MIMGUNA
. DWGTATIVTLIDGJ (MATERIALES A EVITAR) NINGUMA
ESCOMFOSICION FELIGROSA O SUEFRODUCTOS MINBUMA



7
I

€260 DE INHALACICN ¥

e 2-810 HIJA
QLIMERIZACION FELIGROSA
CCION VI @ DATOS

mNKIPQLES RUTAS DE ENTRADA:

f5C-
(WTACTC CONM FIEL Y 0QJOS :
INGESTICN = RIEZGOS Y SINTOMAS

:cECTOS CROMICOZ:
5 FULMONARES

-ARCINDEENCIDAD:

TR 7 O
\ONDSRAMAS IARC ? MO
{ECULACO FOR CSHA L)

ROCEDRIMIENTCS DE EMERGENCIA Y

*IEL:
1J0S:

INGESTIONM:
INHALACIOM =
SECCION

VIl

“4s0S A SEGUIR EN CASO DE FUGA

L HATERIAL MO CONTAMIMNADO FUEDE SER REENVVASADO FARA

SINTOMAS DE EXFOSICION:
cpUsAR IRRITACICH DEL SISTEMA RESFIRATIRIO, MAUSEA O SABCR METALICO EM LA

RIEZGO VY

EXFCEICION FROLOMGALA AL

FOR INGESTICN EXEESIVA EEEBA AGUA

: FREZAUCISMES FARA EL MAREJO Y

DE DATOS DE SEGURILDAD / SAFETY DATA SHEET

MO OCLURRIRA

DE FELIGKO FARA LA SALUD

IMHALACION E IMGESTIOM

EL FOLVO DEL FRODUCTO FUEDE
SINTOMAS DE EXFOSICION: FOLYD MELESTC
DE EXF3SSICION: NG

FOLYO FUEDE DERIVAR EN FROELE-—

FRIMEROS AUXILIOS:

LAVE LA COMNTAMINAZION CON AGUA Y JAEBON
ENJUAGUE INMEDIATAMENTE CON AGUA LIMFIA Y LLAME AL CFTALMCLOGC

3 LECHE. LLANE AL MEDICO

TRASLADESE A UM LUGAR COM AIRE FREEZCO

UsO SEBURD
0O DERRAME:
S Usa

FOSTERIOR. SI

I5TA CONTAMIMADO. REENYASE C ASFIRE A RECIFIENTE AFROFIADO FARA SU DESECHO

JETOLD DE DESECHO:

DESECHE DE ACUERDO A REGULACIORES LOZALES, ESTATALES ¥/0 FEDERALES

"RECAUCIOMES MECESARIAS EN EL MANEJD Y ALMACEMNAJE:
FROTEJA LO3 COWTENEDORES COMTRA DAROE FISICOS. ALMACENZ Eil AREA 2ECA LEJTS

- IE ALIMENTRS - ‘

0TRAS FRECAUCIONES:

N/A

SECCION VIII : MEDIDAS Y EQUIFD DE CCHTROL

FROTECCIOM RESFIRATORIA
VENTILACTON

SUANTES DE FROTECCION:
ITECCION ocuLAR:

T RorA FROTECTORA

MASCARILL.A
ADECUADNA A
GUANTES DE
FROTEJA

UEE ROFA LIMFIA AFROFIADA Y FROTECTCORA,

AFROBADA FOR CEHA FARA FCLYO

FOLYOS O MAS TOXICOS GHUE EL FLOMT

TRAEBAJC (AILGODOM?

CORTRA

FOLVE

TAaL



ay-19-810 H3JS DE DATES DE SEGURIDAD / SAFETY DATA SHEET

cq PO Cori0. FERO MO LIMITADA A OVEROL, MAMDIL, LCEi AN
- TAL . GUANTEZ, ZAFATIS Y/2 SOMERERD.

ﬁmTCAS DE HIGIENE EVITE GEMERAFR FOLVO, MO IMHAILE C IMGIERA F!
ngRAL: FOLVO,. LAVESE FERFECTAMEMTE ANTES DE INGEFIF

ALIMENTOS, EEBER, FUMAR O EMFLEAR COSHETICTS.

EL JUICIO EN CUANTO A LA ADCCUACIOM DE LA IMFODRMACION AGUI COMTEMILA
LGS FROFOCITOS DEL CAMFRALCGR, ES RESFONSAERILIDAD DEL COMFRADGR, SE HA
gsT0 CUIDADDO RAZOMAELE EMN LA FREFARACIOMN DE LA IMNFORMACIOMN. FERT FERRC
EXTIENDE NIMEUNA GARANTIA, N3O HACE DEMOSTRADIOMES NI ASUME RESFOWNSAREI--
paD ALGUNA FOR ESTA INFORMACION O FOX UEOQ DE LA MISMA FOR EL COMFREADER
FGR CUALGUIER CONSECUENCIA DERIVADA RE SU USD.



4.4 Pigmento crema 4432 (BONE) (Zr.Pr.Fe)SiO2



e-u-19-406  1OJA DCE DATGDS DE SESLRIDAD / SAFETY DATA SHEET
2o

FABRICANTE: / MAMUFACTURER:
FERRO MEXICANA. S. A. DE C. V.,
pivISION: /7 DIVISIOM: OXIDOS

CAR .CELAYA~-SALAMAKTA

kM 12.5,R. EL FINTORVILLAGRAMN, 5TO.

TELEFONMD: ./ FHOME: 0-0%-11-g%

FECHA DE ELARCARACIOM: / REVISION CF: 2008/0Z/E8

AFROBALD FOR: /7 AFROVAL EBY: ALEERTO CANELA.

SECCIOM I: IDEMTIFICACICH DE FRODUCTO /B53ECTIOM I: FRODUCT ILEMTIFICATIOC
CODIGD FERROD: / FERRD CDDE 324213
DEECRIFCION: / DCESCRIFTION: M 4422 B

FAMILIA QUIMIZA FIGHMENTD INORGANICO Zirconio . Fraseodimis Hisrreo

COLOR INDEX FICHENTO: Am=rillo 1S9
FORNMLLA EL “IZA: (En,.Fr.F=2!5102
MOFMBRE DEL FPACDYCTO: Figm=Ento Amariile Aodizo

num: T7ET7
SCA CAS num: &B8l87-15-%

L_rl
— e

SECCICH IT : INGREDIENTES FELIGROSOS

ESTE FIZHEZNTO ESTA FORMADO FORXR CALCIMACION A TEMFERATURA ALTA.FCR LD
TANTO KO NECESARIAMENTE TIEME CUALSUIERA DE LAS FRCOFIEDACES DE ALGUND iz
DE SUS" OXICOZ O METALES COHFONENTES.

COMFOMENTES FELISRGEGS LIMITES DE ExXFOSICION SCURAZICHALES
OSHA FEL ACGIH TLY OTRCS

fompussto de ZEivrconic (como Zr} MG /M
0. DL ZTEL. 12

ESTE FIGHENTO ES UM COMFUESTO CRISTALINO (MO UMA MEZCLA) CUYR FORMULA
MWIMICA FUEDRE SER EXFRESADA COMO: {(&En,Fr,Fe)Site

SECCICN III : CARACTERISTICAS FISICOGUIMICAS

FUNTD DE EBULLICION MC AFLICA S.G. {HE0=1) 4.3 - 4.7
DENSIDAD LDE VAFCR N/A REL EVAF M/A
SOLUVILIDAD EM EL AGUA DPESFRECIAELE AMARIENCIA/OLOR  FOLYD INOLORO

SECCION IV : DATOS DE FELIGRO DE FUEGOD 0O EXFLOSION

FUATD FLASH ) M/A

FEDIQ DE EXTINMCICN CO. NIEELA DE AZUA

LIMITES DE FLAMA N/A

FROZCEDIMIEMTOS ESFECIALES DE COMEATE DE FUEGO MO FEGUERIDCS

FELIGROS FOCT USUALES DE FLESD Y EXFLOSION

SECCION v : DATOS DE REACTIVIDAD

ESTARILIDAD ESTAEBLE
Equcxomcs A EVI TAF MIMNSUNA
WEOWE ATIVILIDAD (MATERIALES A EVITAR MIHEUNA

DEEDHPDSICIDH FELIGROSA 0O SUEBFRCODUCTOZ MIMZUNA



" pOWTACTO CCb FIEL Y 0J05 @ RIEZGD Y SIMTOMAE Do EXFCEICION:  FIOLWVD MO

|

|
!

Poq—i?—@@é MOJA DE DATOS

)
m
1

s SEGURIDRD / SAFETY DATA SHEET

PQLIHERIEQCIDN FELIGRCEA

geCCION VI ¢ DATOS DE FELIGKRO FARA LA SALUL

fRINCIFALES RUTAS DE ENTRADA: INHALLACIOM E IMNGESTICH

rIEZCO DE INHALAZION Y SINTOMAS DE EXFCSICIGCN: EL FOUVO DEL FRODUZTO FUELE

cAUSAR IRRITACION DIOL SISTEMA RESFIFATORIO, MAUSEA O SAEOR METALICC =i LA
FOCA.

n

INMGESTION : RIEZEO0S ¥ SINTOMAS DE EXFOSICION: N/A

gFECTOS CROMICOS: EXFOSICICH FROLO:EGADA AL FOLWYO FUEDE CERIVAR EN FREELE--—

MAS FLLMONARES

CARCINOGENCIDAD:

NTF 7 ¥al

 MOWOSRAMAS IARC 7 N

REGULADD FGR OSHA 7 (¥la)

. FROCEDIMIENTOS DE EMERGEMNCIA Y FRIMERCOS AUXILICS:

CFIEL: LAVE LA CONTAMINACION COM AGUA Y JAEON

| 0J0S: ENJUAGUE INHEDIATAMEMTE COM AGUA LIMFIA Y LLAME AL OF TALMCLCEOD

INGESTION: FOR IMGESTICN EXCESIVA EEBA AEUA O LECHE, LLAME &' HEDICO
INHALACIOMN: TRASLADLCSE & Ui LUSAR COM AIRE FRESCC

SECCION VTT ¢ FRECAUTICMES FARA EL MANMEJID Y UETD SEGURD

FASDS A SECUIR =M CASD DE FUGA O DERRAME:

EL MATERIAL O COMNTAMINADD FUEDE SER REENVVASADO FAFS SY UST FOSTERISR. =1
ESTA COMTAMINADO, [REENVASE O ASFIRE A RECIFIENTE AFRCFIADD FARA SU DZEZECHO

, HETOCO DE DEEECHO: ‘
DESECHE DE ACUERDD A REGULACIOMES LOZALES, ESTATALES Y/D FECERALZS

[

. FRECALUCIONES MECESARIAS EN EL MANEJD Y ALMACENAJE:

FROTEJA LCS COWTENEDORES CONTRA DAROS FISICOS. ALMACEME EM AREA SECA LEZICES
DE ALIMENTCS

0TRAS FRECAUCZIOMEE: M/A

) SECCIGW VIII @ MEDIDAS Y EZUIFOQ DE CONTROL

FROTECCIOM RESFIRATORIA MASCARILIL.A AFROEADA FOR 0OSHA FARA FOLWVD
'VBHILﬁCION: ADECUADA A FOLVOS M2 MAS TOXICOS GUE EL FLOMO
,QMNTES DE FROTECCIOCH: GUANTES DI TRARBAJO (ALECLON)

: FROTECCION DcLLAR:
]

LJFQ ROMA FROTECTORA USE RCMa LIMFIA AFROFIADA Y FROTECT2RA. TAL
i



iWAM—19-406 HCOJA DE DATOD DE SEGURIDAD / SAFETY DATA SREET

1DEQUIPD: COre, SERC N LIMITARA & OVEROL, MAMDIL, CEiar
TRAL., GUANTES,., ZAFATGCS Y/0 SOMEREFRS.

ﬂmCTICAS DE MHICIENE EVITE GENMERAR FOLVO, IO INHALE O IMNGIE=A EL

UﬁﬁRAL: FCLVDO. LAVESE FERFECTAFENTE ANTES DE INSERIR

ALIMZMNTOS. BEEBER, FUMAR 0O EMFLEAR CCSHMETICZOS.

e —— .
——

EL JUICIC EM CUAMTO A LA ADECUACIOM DE LA IMNFCRMACION ARUI COMTEMILA
p LOS FROFCCITGS DEL COMFRADTR, ES RESFONMSAEBILIDAD DEL CCWMFRACOR, SE HA
(UESTO CUIDALQ RAZOMAELE EM LA FREFARACION DE LA IMNFORMACIOM, FEROD FERRC
y0 EXTIENDE NINMGUNA GRRANTIA, NI HAZE DEMOSTRACIONES NI ASUME RESFONSREI--
LIDAD ALGUNA FOX ESTA INFORFACION O FOX USO DE LA MISMA FOR EL COMFRADCR
0 PCR CUALEIIIER CONSECUENCIA DERIVADA DE SU USC,



4.5 Pigmento verde 2644 (VERDE) CoCr204: AlSiO2



0Ja DE DATOS DE SESURIDAD + SAFETY DATA SHEET
FAEBRICANTE: / MANUFACTURER:
FERRD MEXICTANA. S. AL DE C. V.
pIVISION: / DIVISION: ©XIDOS
CAR.CELAYR-SALAMANCA
kM 12.9. R EL FINTGRVILLACRAN, GTO.
TELEFOMZ:  FHINE: C-0S-t1-p5
FecHA DE ELARORACIOM: / REVISICH CF: 2002/02/2Y
AFROEBADO FGOR: / AFREOVAL 2Y: SILBERTO CANELA.
SECCION I: IDENTIFIZACICH DE FAOCDUCTO /EZCTIOM I: FPRODUCT ICEMTIFICATION

DESCRIFCION: ~/ DESCRIFTION: M 2644 G

FaMILIA GUIMICA  FIZFENTD INORGAMICO Comito de Cohalte Espinsl Verds
CoLOR IMDEX FIGHENTO: Verde 254

FORMLLA GQUIMICA: CoCre04:A15102 C:l: num: 77344
NOMERE DEL FRODUCTD: Figmenio Verde TSCA CAS num: 4ABIR7-4%-%

CECCION II ¢ INBREDIENTES FELIGROESSS

ESTE FIGHINTO ESTA FD?HADD FOR CALCINACIOM @& TEMFERATURA ALTA.FDA- LD
TANTO MO NECESARIAMENTE TIERE CUALGUIERA DE LAS FROFIEDADES DE ALGUNG (=)
Dt 5UYS DOXIDOS 0O METALES r'"1"I'CJIL_*\ITES

COMFCNENTES FELIGROSOS LIMITES DE EXFGSICION SCUFAZIONALES

ISHA FEL ACGIH TLVY OTROS

Cospuesto d= Creomo III M6 /M3 M5 /13 M= /M3
0.2 0.3

ESTE FIZMEWNTO ES UN COMFLESTO CRISTALIKNO (MO UNA MEZCLAY CUYAS FORMULA
WIMICS FUEDE SER EXFRESADA COMO: CeCre&d4:AlSilc

N

EECCION [II : CARACTERISTICAS FISICCGUIMIZAS

FUNTO DE EBULLICION MO oarLIca S.6.(H20=1) . - .-
DEMSIDAD DE VAFCE N/A REL EVAF N/
SJLLVILIDAD EM EL AGUA DESFRECIAELE AFARIENCIA/OLOR FOLYD IMOLCRD

SECCICW IV : DATGS DE FELIGRD DE FUESS O EXFLOSION

FUNTC FLASH : ~N/A

HELID DE EXTIMCICH CC. NIEELR DE AzZUA

LINITES DE FLAM4 M8

Cl‘\UPED”"I‘:NTD: ESFECIALES DC COMBATE DE FUEGO MO REQUERIDQS

FELIGROS FOCO USUALES DE FLEGO Y EXFLOSIGN

SCCIOH v : DATOS DS REACTIVIDAD

ESTAEILIDAD ESTAELE
CDICIOMES A EVITAR NINGLUNA
ICOMFATIVILIDAD (MATERIALES A EVITAR) NIHGUNA

mBCDHPOSICIDN FELIGROSA 0O SUBFRODUCTCZ NI MNGUHA



FHOJA DE DRTSS DE SEGURIDED / SAFETY DATA okEET
pOL IMERIZASICTN FLIGROZA
gecCION VI @ DATOS DE FELIGRO FARA LA SALUD

FRINCIFALES RUTAS DE

KIEZGO DE INHELACIGN Y
CAUSAR

ZHTRADA:

IRRITACTION DT SISTEMA RESFIRATCRIO,

INHALACIOMN & IMGESTICN

SINTOMAS DE EXFISICICH: EUL

BCCA.
CONTACTO COM FIEL Y 0OJCS : RIEZGO Y SIMTOMAS DE EXFOSICION: FOLY
INGESTION : RIEZGOZ Y SINTOMAS DE EXFOSICIGH: N/A

EFECTOS CRONICOZ=:
MAS FULIMONARES

CARCINOGENCIDAD:

EXFOSICION FROLOMCADA AL FOLYC FUEDPE CDERIVAR

MCLEST

FOLVD DEL FFODUCTS FUEDE
MAUSEA O SAEDR METALICD EM La

EN FROBLE-—

NTF 7 N{a)

MOWOSRAMAS IARDC ? )

RECLLADD FOF CSHA b

FROCEDIMIENTOS DE EMERGEMCIA Y FRIMERDS AUXILIOS:

FIEL: LAVE LA COWTAMINACIGN CON AGUA Y JAEIN

0Jos: IMJUAGUE INMEDIATAMCNTE COM AGUA LIMFIA Y LLAME AL O TALMOLSGD
INGESTION: FOR IMGESTION EXCESIVA EEBA AGUA O LECKE, LLAME AL “EDICC
INHALACION: TRASLAGESE A Uil LUSAR COH AIRE FRESCO

SECCION VII : FEECAUTIONES FARA EL MAMEID Y USO SESURD

FASOS A SEBUIR EM CASO DE FUGA O DERRAME:

EL MATERIAL MO COWNTAMINALO FUEDE SER REENVASADOD FARA SU LST FOSTERISE,

ESTA CONTAMIMADO,

METOCO DE DESECHO:

DESECHE D& ACUERDO A REGULACIOWES LOTALES.,

FRECAUCIONES MECESARIAS

FROTEJA LOS CONTENcZDORES CCHTRA LDAMCS FISICOS,

¢ BE ALIMENTOS

JTRAS FRECAUCIONES:
SECCIGH VIII @ MECIDAS
FROTECC10M RESFIRATORIA

VENTILACION:

FROTECCION CCULAR:

OTRA ROFA FROTECTCRA

Y ECUIFC DE

ESTATALES Y/0 FEDERALES
EN EL MANEJD Y ALMACEWAJE:

ALMACENE E* AREA
/A

COMTROL

ADECUADA &

FOLVOS MO MAS T2AICOS GUE

GUANTES DC TRAEAJO (ALGODON)
FROTEJA CONTRA FOLVGS

USE ROTA LIMFIA AFROTIADA Y FROTECTORA.

EL

(=i
poiS Y

REENMVASE O ASFIRE A RECIFIEMTE AFPROFIADD FARA SU CEZECHC

SETH LEJCS

FLIMT

TAL



-19-610 FOJA DE. DATGS DE SEGURIDALD / SAFETY LDATA SHEET

0 .UIiF0: COirl0, FERC NO LIMITADA A CVERCL, MANDIL. DELAM
TAL, GUANTES. ZAFATOS Y./2 SOMEREFRI.

p CTICAS DE HIGIEN: EVITE GEMERAR FOLYOC, MO INHALE O IMEIERA EL

L FOLAVC. LAVESE FERFECTAHMENTE ANTES DE INGERIF

ALIMENTOS, EBEEER. FUMAR O EMFLEAR COSHETICOS.

- ———— ———— e ———————————— it — ——————— —————— ——————— . S— ————— - {7} _——— m ———— = ——— — e ——
— ———

EL JUICIOQ EN CUANTC A LA ADEZUACICH DCE LA IMFOAMACICHN ARUI CONTE
A 0OS FROFCIITES DEL' COMFRADOR, E5 RESFCHWSARILTEALD DEL COMFRALDCF., =
p TO CUIDARD RAZDNAEBLE =M LA FREFARACION DE LA IMNFORMACICH, FERC FZR
. XTIENDE WINMGUNA SARANTIA, WO HECE DEMGCSTRACIORES WI ASUME RESFIN3S
L
0

ra
)

o~

[ U L ]
a1 010

. D ALGUNA FOR ESTA INFORMACIOM O FOR USD DC LA MISHMA FOR EL COMFRAD
R CUALGUIER COWNSEZUENTIA DERIVADA DRE SU UST.



4.6 Pigmento azul 71 275 (AZUL) (Zr.V)SiO4



pa-19-211

i
FAERICANTE: / MAMNUSACTURZR::
FERRO FHEXICANA, 5. Aa. BE C.

DIVISION: / DIVISION: OXIDOS

cpn.CELAYp SALAMANTA
kM 1E.5.R. EL FIMTORVILLACRAN, GTO.
TELEFONG: 7 FLoHE: 0-05-11-23

FECHA DC ELAEORACICN: / ReZVISION 2JF: gQ02/027/c8
AFROEADO FCR: / AFROVAL BY: ALEERTO ZAMELA.
SECCION I: IDEMTIFICACION DE FRODUCTO /EECTIOM I: FRODUCT IDEMTIFIZATICH

COPIEAO FERRD: / FERRD CDODE: 3242
CSCRIFCIOM: / DESCRIFTIOM: M 27

[

e
)
o

FAMILIA SUIMICA  FIGHEWNTO IMORGANICO
COLOR INDEX FICHENTO: Azul 71
FORMELA GUIMICA: (Zr,\V)5104

nun: 77758
NOMBRE DCL FAODUZTOD: Filgmento Az &

SCA CAS num:

—

£186-55 -8

SECCION II @ INGREDIZNTES FELIGRE

ESTE FIGHINMTO ESTA FORMADD FOR CALCIMACIOQN A TEMFERATURA ALTA.FOR LT

TAHTO MO MECESARIAMENTE TIEHE CUALGUIERA DE LAS FROFIEDADES DE ALGUND (=
DE EBUS OXIDI3 © METALES COHRIFOHNEMTES.

LIMITES TE EXFOSICION DTUFSTICHNALES
DZHA FEL ACTIH TLY OTEDS
e /M2 e =5 /M2
0.2 DRI STEL 1.0

ESTE FIGHENTOC ES UM COMFUESTO CRISTALIND Mz UNA MEZCLR) CUYA FORMULA
QIMICA FUZLE SER EXFRESADA CON Zr\)S104

SECCICH III : CARACTERISTICAS FISICCZUIMICAS

FUNTO DE EBULLICION NO AFLICA S.G. (H2d=!) 4.3
JEMSIDAD DE VAFCR N/A REL EVAF /A
SOLUBILIDAD EM EL AGUA DESFRECIAELE  AFARIEMCIA/DOLIR  FOLVO INDCLCRI  AZul

SECCIONM IV : DATOS DE FELIGRO DE FUUEEO O EXFLOSION

FUNTD FLASH f N/A

HEDID DE EXTIMCICH £O, WIEELA DE ACUA

LINITES DE FLAMA M/A

FROCEDIMIEMTOS ESFECIALES Dif COMEATE DE FUEGD MG REQUERIDOS
FELIGROS FOCO USUALES DE FLUEGO Y EXFLOSION

SECCION v : DATOS DS REACTIVIDAD

ESTARILIGAD ESTAELE

CNDICIONESE A EYVITAR MINGUMA

L"GHFATIBILIDAD (MATERIALES A EVITAR) [T NGNS

L3C0MFOSIC IO PELIGRDSA 0 SUE~RODUCTOS MIMGUNA



gp-Q4-19-211 {0JA DE LATOS DE SEZURIDAD /7 SAFETY DATA SHEET
FOLIMERIZACION FEILIGRCEA

GECCICHW VI ¢ LATDS DE FELIGRO FARS LA SALUD

FRINCIFALES RUTAS LDE =ZdTRADA: IMHALACION E INGESTIONM

RIEZCDO DE INMHALATDICHN Y SINTOMAS DE EXNFCSICICHN: EL FILYC DEL FRODUCTT FUEDC
CAUSAR IRRITACIOM DEL. SISTEMA RESFIRATORIO. MNAUSEA O SABCR METALICD EXl L4
ECCA.

CONTACTO CO® =IEL Vv ©JO3 : RIESGD ¥ SIMTOMAS D& EXFCSICICH: FOLYO MOLESTO

INGESTICH @ RIESGCS Y SINTIMAS DE EXFCSICION: MAA

L'

EFECTOS CRORICOS: EXFOSIZIOWN FROLDNMoADA AL FOLVD Fushi DERI VAR Efl FRCOELZ--
MAS FULIMONARES

CARCINOGENCICAD:

HTF NO
MONOGRAMAS IARC 7 ND
FESULADD FOR CEHA 10

FROZEDIMIENTOS DE EMERGEMNTIA Y FRIMEROZ AUXILIOS:

FIEL : LAVE LA CONTAMINACICH C2ZN AGUA Y JAESN
DJCS: EMJUAGUE INHMEDIATAMENTE COM AGUA LIMFIA Y LLAME AL OF TALMIZLCED

INGESTICN: FER IRSESTICN EXCESIVA EERA ACUA O LECHE. LLANE AL MEDIZE

IMHALACICN: TRASLADZSE A Uil LUSAR CCONM AIRE FREECO
CECCICH VIT @ FRECARUCICMNES FARA EL MAKEJO Y US0O SEGURD

FASOS A SECUIR EMN CASO DI FUZA O DERRAME:

= A

L MATERIAL MO CONTAMINACO FUELRE SER REENVASALDI FaRA SY USO FSSTERICR, SI
ESTA CONTAMIMADO, REEMVASE 0O ASFIRE A RECIFIEMTE AFROTIADD FARA SU DESECHC
METOCO LDE DESEZHO:

DESECHE DZ ACUIRDD A RECULACICHCS LOZALES, ESTATALES Y/O FECERALES

FRECAUCICNES MzCESARIAS EN EL MAMEID Y ALMACENAJTE:

— 1 M

FROTEJA LOS CoONT ? CDORES COMTRA DAMOS FISICCE, aiMACEMZ =M AREA EETH LEJINS

- i

0TRAS FRECAUCIONCS: M/A
SECCIGH VIII @ MEDIDAS ¥ ECUIFD DE CONTROL

CUANTES ©E FROTECCION: SUAMTES D= TRAEAJD (ALGOLOM)
FROTECCICN CIULAR: FROTEJA CCNTRA FOLVO

. 0TRA ROFA FROTECTORA 'Sz ROFA LIMFPIA AFROFIARA Y FROTECTCORA, TabL o



H3JA DE DATLS DE EECURIDALD /7 SAFETY DATA SHEET

VD EQUIFG: CoMO. CERD 0 LIMITADA A OVEROL, MANDIL, DELAN
T, CUANTES, ZAFRTCE Y./0 SCHEBRERD.

PRACTICAS DT HIGIENT EVITE CGENERAR FOLVO, NO IMHALE O IMNGIERA Ei.

LAECORAL ¢ FOLVO, LAVESE FERFECTAMENTE ANTES DE INGERIF

ALIMENTCS, EZBER, FUMAR O EMFLEAN CIZMETICOS.

o

EL JUICIO EN CUAMTO A LA ADECUACICW DC LA IMFORMACICON AGUI CCHMTENMICA

4 LOS FROFOSITOS DEL' CCMFRADCF. ES RESFCHSABILIDAD DEL CONMFRADSF, ZE HA
FUZSTO CUIDADQ RAZIDMAELE EM LA FREFARACION DT LA IMFORMACION, FERD FERRD
O EXTIENDE HIMGUNA CARANTIA, NI HACE DEMOSTRACIORES WI ASUME RESF aNSRET——
LIDAD ALGUNA FOXR ESTA INCFORMACICHN O FOR US0O DE LA MISMA FOR EL C2MFRADOR

0 FOR CUALGUIER CCKWEECUENMCIA DERIVADA DE SU LSO



ANEXO 5. Reglamento de desagiies industriales de Sedapal.



REGLAMENTO DE DESAGUES INDUSTRIALES
SEDAPAL

xigeno



ANEXO 6. Curvas de variacion de humedad de la torta de esmaite recuperada.



% DE AGUA EN LA TORTA.
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DIAS DE ENVEJECIMIENTO

=®=% de humedad de torta de esmalte en VERANO (ENE)

=@®=% de humedad de torta de esmalte en INVIERNO (AGO)




ANEXO 7. Cuadro de calculo de solidos en suspension de cada corriente de los

efluentes sin pigmentos.



CALCULO DE SOLIDOS EN SUSPENSION DE CADA CORRIENTE DE LOS EFLUENTES SIN PIGMENTOS.

Aguas Residuales en:

Molino.

Cilindros

Tamiz vibrador
Bombas y mangueras
Desferrizador

TOTAL

|

Volumen (Lts)
de agua
residual

1200
900
200
225
180

Tiempo (min)
de operaciones
de lavado.
30
10
12
6
10

Numero
de
Operaclones

1

—_wWw =W

m3/hr

240
1.80
1.00
0.75
1.08

2.40

V (cc) de sedi-
mento / it de
agua residual.
43.0
28.8
3.0
13.5
2.0

Densidad del
sedimento
(gricc)
2.79
2.79
2,79
2.79
2.79

2.79

% Agua % solidos

del secos del

sedimento sedimento.
39.8% 60.2%
39.3% 60.7%
41.2% 58.8%
37.8% 62.2%
39.6% 60.4%
39.5% 60.5%

Kg. de solidos
secos/ litro

de agua residual

0.072
0.049
0.005
0.023
0.003

Cant. de Cant. de
lavados lavados agua residual

diarios | semana.

0

D OO O -

m3 de

1.20
5.40
1.20
1.35
1.08

10.2

pH

8.40
8.50
8.40
8.20
8.30

8.36

Kilos de
sedimento

por semana

86.7
2634
5.9
316
3.6

391.2

Kilosde
sedimento
diario
14.4
43.9
1.0
5.3
0.6

65.2



ANEXO 8. Esquema del tratamiento de los efluentes sin pigmentos.



ESQUEMA DEL TRATAMIENTO DE LOS EFLUENTES SIN PIGMENTOS

EFLUENTES

SIN PIGMENTACION

AGUA PARA RECICLAJE

DECANTADOR

—4

SEDIMENTOS (BASE BLANCA
DE ESMALTES CERAMICOS)
Humedad Iniclal media: 40.00%

v

L T
k_//

” OTROS PROCESOS
DE PRODUCCION.

POZO SUBTERRANEO

L//

SECADO NATURAL (

RECICLADO
DE BASE

RECUPERADA

v

. PREPARACIONDE

SEDIMENTOS (BASE BLANCA
DE ESMALTES CERAMICOS)
Humedad final medla: 13.00%

BASE VIRGEN
DE ESMALTE CERAMICO

BASE DEL ESMALTE CERAMICO
VIRGEN CON UNA FRACCION
DE BASE RECUPERADA.





