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RESUMEN 

Las actuales técnicas de preparación de esmaltes cerámicos hoy en día se inician 

desde una cuidadosa selección de las materias primas a utilizar, de tal manera 

que obtengamos un esmalte de buena calidad. Los materiales que interviene en 

la composición del esmalte cerámico son feldespatos, sílices, tizas, caolines, 

talcos y óxidos metálicos. Con estos materiales obtenemos la base del esmalte 

que luego de ser cocido es de color blanco. La obtención de los esmaltes de 

colores se logra con la dispersión de los pigmentos indicados sobre la base 

blanca para así obtener el color deseado. Los pigmentos son compuestos 

inorgánicos 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 fabricación se inicia con el pesado de la materia pruna, la 

molienda, el tamizado, el desferrizado, la dispersión 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 cerámico y las que contienen la base del esmalte cerámico coloreada 

por los pigmentos. Actualmente estas operaciones generan agua residual, las 

cuales confluyen comúnmente incluso con el agua doméstica para finalmente 

ser vertidas a los desagües industriales. 

Se pretende diseñar un sistema de tratamiento primario para estos residuales, de 

tal manera de colectar los efluentes sin pigmentos y evaluar su reincorporación 

de los sedimentos al proceso productivo y la reutilización del agua. Esto nos 

conlleva inicialmente a caracterizar este efluente, decantar, acondicionar los 

sedimentos y la reutilización de los desechos. 
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l. INTRODUCCIÓN.

La cerámica data desde los inicios de la civilización del hombre, siendo

la alfarería 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 cerámicas. Entonces el hombre inicia sus experiencias con la

fabricación de esmaltes cerámicos; inicialmente los esmaltes empleados

en el pintado de las piezas eran basados en pigmentos orgánicos

obtenidos de frutos, semillas, insectos o animales, los cuales carecían de

brillo y eran perecibles con el paso del tiempo; es allí donde el hombre

busca y encuentra a los esmaltes cerámicos, basándose en mezclas de

diferentes tipos de tierras y colores provenientes de óxidos metálicos y

rocas.

Con el pasar de los años lo que inicialmente fue un desarrollo artesanal

se convirtió en un pilar importante en la industria de la cerámica. Hoy en

día los esmaltes cerámicos ofrecen una gama de satisfacción a la vista,

creándose combinaciones incluso para satisfacer a los gustos más

exigentes.

Conjuntamente con estos desarrollos se han perfeccionado los métodos

de producción, los volúmenes de producidos hoy en día en el mundo son

significativamente apreciables, y como en toda industria esta no está

exenta de generación de agua residual.

Este informe trata específicamente de la realidad en una planta de

esmaltes de cerámicos ubicada en la ciudad de Lima, el agua residual

proveniente de la fabricación de los esmaltes cerámicos están

constituidas principalmente por sólidos en suspensión, constituyendo

actualmente una obligación su tratamiento por dos razones

fundamentales: La no-contaminación del medio ambiente y la

reutilización de los mismos los cuales influirán notoriamente en la

disminución de costos de producción de esta unidad de producción.



II. PROCESO DE PREPARACIÓN DE ESMALTES

CERÁMICOS Y EFLUENTES GENERADOS.

2.1 Materias primas en la elaboración de esmaltes cerámicos. 

Los esmaltes cerámicos son una mezcla de diferentes compuestos 

inorgánicos en suspensiones acuosas. 

Las materias primas que intervienen en la composición de las bases 

de los esmaltes cerámicos son: 

• Carbonato de Calcio: Actúa como fúndente en los

esmaltes complementando la función de los feldespato.

• Sílice cerámica: Es el cuarzo molido básicamente con

99.8% de SiO2, 0.17% de Al2O3 y 0.02%Fe2O3.

Constituye el material no plástico de los esmaltes

previniendo la contracción y el buen acople pasta­

esmalte.

• Feldespato: Constituyen el 60% de las rocas ígneas. Su

función en el esmalte es la de darle la fundencia

promoviendo la vitrificación y la translucidez.

• Caolines: Le otorga refractariedad, dureza.

• Oxido de Zinc: blanqueador de los esmaltes cerámicos.

• Talco: La palabra "talco" se emplea ambiguamente en la

industria cerámica. Debería significar el mineral cuya

fórmula es (OH)2Mg3(Si2O5)2. Su función en el esmalte

es prevenir las grietas capilares.

• Zircosil five (Oxido de circonio): Blanquea y opacifica

los esmaltes cerámicos.



- 3 -

Tabla Nº 1: Composición de los esmaltes cerámicos. 

Materia prima. % en peso. Kilos. 

Carbonato de calcio 30.0 300 

Sílice 25.0 250 

Feldespato 20.0 200 

Caolín 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 según el color deseado, los pigmentos utilizados se 

detallan en la tabla siguiente: 

Tabla Nº 2: Los pigmentos cerámicos y su composición. 

Color del Color del Código del Composición del pigmento 

pigmento esmalte pigmento 

Negro Gris 8750 (Co.Fe)(Fe.Cr)204:NiO:SiO2 

Azul Azul 8260 Co (Al.Cr)204 

Coral Rosa 8830 (Zr.Fe )SiO4 

Crema Bone 4432 (Zr.Pr.Fe )SiO2 

Verde Verde 2644 CoCr204 :A1SiO2 

Azul Celeste 275 (Zr.V)SiO4 
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Tabla Nº 3: Agregados de pigmentos en la carga de molinos. 

Color del Código del % fórmula Kg. Pigmento/ 

esmalte pigmento lOO0Kg.Carga. 

Blanco -------- O.O 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 identificación del producto, sus ingredientes peligrosos, 

sus características fisico-químicas, datos de reactividad, datos de peligro 

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

2.2 Descripción del proceso de preparación de esmaltes 

cerámicos. 

La preparación de los esmaltes cerámicos es una etapa por lotes, un lote 

de producción consiste de un conjunto de operaciones. 

Tabla Nº 4: Operaciones diarias y semanales en la producción de esmaltes 

cerámicos. 

Operación Por día. Por semana 

Molienda 1 6 

Tamizado 1 6 

Desferrizado 1 6 

Dispersión * 1 6 

* Se dispersa el mismo color durante los 6 días de una semana.
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2.2.1 Diagrama de flujo del proceso de preparación de 

esmaltes cerámicos. 

A continuación se detallan las operaciones utilizadas en la 

producción de esmaltes cerámicos cuyos turnos de trabajo son de 

06:00 a 14:00 horas de lunes a sábado. 

• Pesado y carga de materia prima: El proceso diario de

fabricación 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 Nº l.

• Reducción de tamaño: La materia pnma pesada es

descargada en el molino en donde es molida en húmedo,

utilizando un molino de forro de alúmina y bolas de alúmina.

La molienda tiene un tiempo estimado de 2 horas, al cabo del

cual se toman las muestras respectivas para evaluar que el

tamaño del grano, la densidad y la viscosidad del esmalte se

encuentren dentro de los parámetros permisibles.

(generalmente con 2 horas de molienda es suficiente)

• Separación de tamaños: El esmalte elaborado en los

molinos se descarga en un cilindro de acero inoxidable (Cáp.

1000 litros) para luego ser bombeado a los tamices

vibradores de malla 100. El tamizado tiene la finalidad de

retener las partículas superiores en tamaño a la abertura de

dicha malla ( 150 micrones). El esmalte tamizado es recogido

en un cilindro de acero inoxidable.

• Desferrizado de los esmaltes cerámicos: El esmalte

base tamizado contenido en un cilindro de acero inoxidable



-6-

es bombeado hacia el desferrizador ( o filtro electromagnético 

por gravedad), que tiene la finalidad de despojar los 

contaminantes metálicos que pudiesen contener las materias 

primas. El esmalte base desferrizado es recepcionado en otro 

cilindro de acero inoxidable, desde donde será bombeado 

hacia los tanques agitadores de 5000 litros de capacidad en 

espera de la dispersión de los pigmentos. 

• Dispersión de pigmentos por agitación: El pigmento a

dispersar es pesado según 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

revolución de 1500 r.p.m.

• Mezcla de pigmentos dispersados con la base del

esmalte cerámico: Los pigmentos dispersados son vertidos

a los tanques agitadores que contiene la base cerámica

preparada, donde después de 6 horas se tendrá la base del

esmalte del color deseado.

Diariamente se efectúa una molienda de 800 litros y su respectiva 

dispersión. Es así como al final de la semana se acumulan en una 

balsa (de 5000 litros) aproximadamente 4800 litros de esmalte 

con color. 

Para la dispersión se utiliza unos agitadores teniendo en cuenta la 

siguiente relación: 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 l. 
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Los eqmpos utilizados en la preparación de los esmaltes 

cerámicos se detallan en el anexo 3. 

2.2.2 Infraestructura disponible en el área de preparación de 

esmaltes cerámicos. 

A continuación se detalla la disposición de las labores en el área 

de preparación de esmaltes: 

• 02 Molinos, 800 lt. e/u.

• 03 Tanques de almacenamiento de 800 lt. c/u.

• 01 Tamiz vibrador malla 100.

• O 1 Desferrizador de esmaltes.

• 02 Bombas neumáticas.

• O 1 Dispersor de pigmentos.

• 05 Tanques agitadores de 5000 lt. c/u.

2.3Caracterización de los efluentes. 

Las operaciones de la fabricación de esmaltes cerámicos se caracterizan 

por producir impactos en la calidad de agua de los efluentes, 

principalmente en el contenido de sólidos en suspensión. 

2.3 .1 Origen del agua residual procedente de la preparación 

de esmaltes cerámicos. 

El agua residual en la planta de preparación de esmaltes 

cerámicos se genera principalmente por las operaciones de 

lavado de los equipos que intervienen en el proceso productivo 

de los esmaltes cerámicos. Los puntos generadores de agua 

residual son: 

• Lavado de molino: En los molinos se realiza la

preparación de la base del esmalte, requiere O 1
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lavado semanal. Sus aguas residuales no contienen 

pigmentos. 

• Lavado de cilindros de 800 litros de transporte:

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 tamaño 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 cerámico de

una operación 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

partículas metálicas del esmalte cerámico. Estos

metales usualmente están 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 eqmpo es utilizado

para la dispersión de los pigmentos. Requiere de

un lavado diario, (incluyendo el depósito donde se

realizó la dispersión) es decir 6 lavados

semanales. Sus aguas residuales si contienen

pigmentos.

• Lavado de los tanques agitadores: Es aquí en

donde se vierte el pigmento dispersado para dar el
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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 

preparación del esmalte cerámico. 

2.3.2 Características físicas de los efluentes cerámicos en la 

preparación de los esmaltes cerámicos. 

• Sólidos totales: Se han determinado los sólidos totales

contenidos en las diferentes corrientes de efluentes, cuyos

resultados se describen a continuación:

Tabla Nº 5: Sólidos totales que aporta cada equipo en las operaciones 

de lavado. 

Lavado de: Volumen de % agua Kg. De sólido seco/ 

sedimento( ce) del lt de agua residual. 

/lt de agua sedimento. 

residual. 

Molinos. 43.0 39.8% 

Cilindros. 28.8 39.3% 

Tamiz. 3.0 41.2% 

Bombas y mangueras. 13.5 37.8% 

Desferrizador. 2.0 39.6% 

Dispersor 4.8 38.9% 

Tanque agitador. 53.0 36.3% 

La granulometría de los sólidos de todas las corrientes 

mencionadas se describen en el Anexo 2. 

La obtención de los resultados mostrados en la tabla Nº 5 se 

detallan en el segmento 4.3.2 

0.072 

0.049 

0.005 

0.023 

0.003 

0.008 

0.094 
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Los sólidos en suspensión 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 expresión: 

%Agua = (Peso inicial - Peso final)x 100 

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 mi de mta.) +Vol.Agua añadido

Volumen de mta. 

En donde: Volumen de muestra = 200 ml 

Volumen de agua añadido = 200 ml 

Observación: Como apreciación común. Todas las muestras 

antes de la primera adición tenia un ligero olor terroso, el 

cual desapareció al añadir los primeros 200 mi de agua 

destilada. 
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Tabla Nº 6: Determinación 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. 

Tanque agitador. 2 Efluente con pigmento. 

• Temperatura: Las temperaturas medias registradas en las

corrientes de efluentes se detallan a continuación:

Tabla Nº 7: Determinación de las temperaturas medias en las 

corrientes de lavado. 

Lavado de: Temperatura media. Observaciones. 

Molinos. 31.5 e Efluente sin pigmento. 

Cilindros. 28.8C Efluente sin pigmento. 

Tamiz. 26.6C Efluente sin pigmento. 

Bombas y mangueras. 26.0C Efluente sin pigmento. 

Desferrizador. 34.0C Efluente sin pigmento. 

Dispersor 29.2C Efluente con pigmento. 

Tanque agitador. 30.0C Efluente con pigmento. 

• Color: A continuación se detallan las apreciaciones visuales

del color de los efluentes en las distintas corrientes 

analizadas: 
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Tabla Nº 8: Determinación 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 coloración. Efluente con pigmento. 

Tanque agitador. Ligera turbidez. Efluente con pigmento. 

La tenue coloración presente en la corriente proveniente del 

dispersor varia dependiendo del pigmento utilizado. 

2.3.3 Características químicas de los efluentes cerámicos en 

la preparación de los esmaltes cerámicos. 

• Materia y contenido orgánico.

Al evaluar los orígenes de nuestra agua residual

descartamos cualquier presencia de carbohidratos, grasas,

proteínas, fenoles y otros.

• Materia inorgánica.

El actual informe se centrara básicamente en la

disposición de los sedimentos. Durante los últimos años

no se nos ha reportado en planta exceso en los parámetros

controlados por los organismos competentes. (Sedapal y

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

residual. 

2.4.1 Generación del agua residual. 

Actualmente se realiza el lavado de todos los eqmpos que 

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

siguiente: 

Tabla Nº 9: Operaciones diarias y semanales de lavados de equipos. 

Equipo Lavado diario Lavado semanal 

Molino. o 1 

Tanque de 800 litros. 3 18 

Tamiz vibrador malla 1 6 

100 

Desferrizador 1 6 

Bombas y mangueras 3 18 

Agitadores 1 6 

(dispersores) 

Balsas de 5000 litros o 1 (Quincenal) 

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

que se descargan en estos decantadores son: 
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Tabla Nº 10: Volúmenes diarios y semanales del agua de lavado por equipo. 

Equipo Litros diarios Litros semanales 

Un molino. o 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 o 1800 (Quincenal) 

Estos volúmenes de agua son recolectados a través de un sistema 

de canaletas los cuales se descargan a una primera poza 

rectangular de decantación en donde se produce la sedimentación 

inicial. 

En esta poza de decantación 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 decantación en donde se produce una segunda etapa de 

sedimentación. 

Finalmente esta segunda poza realiza su descarga hacia la red 

publica de alcantarillado. 

2.4.2 Disposición actual de los residuos sólidos. 

Los residuos sólidos acumulados en la primera etapa de 

decantación y en la segunda etapa de decantación 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 sólidos que se atribuyen a la preparación 

de esmaltes se describen en la tabla siguiente: 

Tabla Nº 11: Contribución semanal de sedimentos sin pigmentos de cada 

equipo de lavado. 

Lavado de: Kilos de sedimento Observaciones. 

por semana. 

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. 

Desfenizador. 3.6 Efluente sin pigmento. 

TOTAL: 391.2 

Tabla Nº 12: Contribución semanal de sedimentos con pigmentos de cada 

equipo de lavado. 

Lavado de: Kilos de sedimento Observaciones. 

por semana. 

Dispersor 4.9 Efluentes con pigmento. 

Tanque agitador. 84.8 Efluentes con pigmento. 

TOTAL: 89.7 Efluentes con pigmento. 



III. DISCUSIÓN DE LA CONVENIENCIA DEL ACTUAL

SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL

PROCEDENTE DE LA PLANTA DE PREPARACIÓN DE

ESMALTES CERAMICOS.

El actual sistema que recolecta el agua residual de la preparación de los 

esmaltes cerámicos cumple con retirar la cantidad de sólidos 

sedimentados evitando que estos sean descargados en el sistema publico 

de alcantarillado. 

Las descargas a los desagües públicos del agua residual en la 

preparación de esmaltes mezclados con el desagüe domestico de la 

planta son periódicamente monitoreados por entidades publicas como 

SEDAP AL y el Ministerio de Industria. A la fecha no se ha recibido 

observación alguna por parte de estos entes. 

Sin embargo es necesario segregar estos sedimentos para una posterior 

recuperación y reutilización en el proceso productivo. 

Debemos precisar la naturaleza de estos sedimentos. Los sedimentos 

provenientes de las operaciones de la preparación del esmalte cerámico 

que carecen de pigmentos y aquellos otros sedimentos con contenidos de 

pigmentos; nuestro proyecto enfocará a la reutilización de los 

sedimentos sin pigmentos, así como del agua que lo acompaña. 

No es conveniente la reutilización de los sedimentos pigmentados 

debido a que perturbarían las tonalidades de los esmaltes cerámicos. Por 

tal razón no trataremos estos residuales y seguirán en el actual sistema 

de decantación conjuntamente con los desagües domésticos. 

La toxicidad de estos pigmentos a las concentraciones que se manipulan 

por vía tópica o cutánea es nula. Ver Anexo 4. 



IV. DISEÑO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO DE

RESIDUOS EN LA PRODUCCIÓN DE ESMALTES

CERAMICOS.

4.1 Sistema propuesto del tratamiento del agua residual. 

Se pretende implementar lo siguiente: 

• Separar y tratar los efluentes sin pigmentos ..

• Recuperar los sedimentos sin pigmentos para su re­

utilización en el proceso productivo y rehúso del agua.

• Los efluentes pigmentados permanecerán en el actual sistema

de tratamiento de agua conjuntamente con los desagües

domésticos.

4. 2 Descripción del esquema del tratamiento de efluentes sm

pigmentos.

A continuación 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 producirá la sedimentación espontánea

diferenciándose claramente la fase liquida de la fase

sedimentada ..

• Los líquidos que trasvasan el decantador discurrirán por unas

tuberías a un pozo subterráneo de tal manera de acumular

temporalmente esta agua, las cuales serán bombeadas para su

posterior reutilización en el proceso productivo

• Los sedimentos que se acumulan en el decantador son

retirados manualmente. (previamente se deberá cerrar los

ingresos que conducen al pozo subterráneo)

• El retiro manual será similar a los que actualmente se

realizan, estimándose en 2 veces por semanal. Esta operación
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se realizara utilizando palas perforadas las cuales removerán 

los sedimentos depositados. 

• Estos sedimentos son vertidos en sacos de polipropileno ( que

provienen del envase de la materia prima)

• Los sacos de polipropileno conteniendo los sedimentos

sólidos son enviados a canchones en donde secaran en forma

natural.

• La humedad inicial media de los sedimentos es de 40.00%.

Ver anexo 6.

• El secado natural es el método que actualmente se realiza

para otros residuos provenientes de otras etapas de

producción. Es el más conveniente ya que un secado natural

no deteriora la calidad de la base del esmalte cerámico.

• Después de aproximadamente 8 días la humedad media de la

torta es de 13.00%. A estas condiciones ya es posible

reciclarlo al sistema productivo.

• La base recuperada será una fracción de las bases cerámicas

vírgenes.

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

detalla en el diagrama expuesto en el Anexo 8. 

4. 3 Diseño de un decantador para los efluentes sin pigmentos en

la preparación de esmaltes cerámicos.

4.3.1 Cálculo 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 razón por la cual se ha 

determinado por medición directa los volúmenes del agua 
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residual proveniente del lavado de cada eqmpo, y se ha 

controlado los tiempos de duración 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 parámetro 

principal para diseñar un tanque rectangular de decantación. 

Los volúmenes de agua residual obtenidos por el lavado de cada 

equipo en la planta de preparación de esmaltes cerámicos se 

detallan en la tabla siguiente. 

Tabla Nº 13: Caudales medios calculados del agua residual de los lavados 

de equipos por batch de producción. 

Lavado de: Volumen (lt) 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 cúbicos por hora. 

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

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

diseño del decantador. 
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4.3.2 Cálculo 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

homogenizó utilizando un agitador e inmediatamente se

sacó una muestra representativa de 1 litro.

• Dicha muestra se deposito en un cono Imhoff para la

determinación de los sólidos en suspensión. ( ce. de

sedimento/ litro de agua residual)

• Cuidadosamente se separa el sólido 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 sólidos secos

del sedimento.

• El liquido trasvasado proveniente de la decantación es

cubicado.

• Conociendo el porcentaje de sólidos secos del sedimento,

el volumen del liquido trasvasado se obtiene la relación

de kilos de sólido seco por litro de agua residual. Estos

valores se muestran en la tabla Nº 5.

• Conociendo la relación de sólido 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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• 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 pigmentación. 

Tabla Nº 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 

día. semana. 

Molinos. M2 14.4 14.4 

Cilindros. C12 44.0 264 

Tanúz. C12,C22,C32 1.0 6.0 

Bombas y mangueras. 812, B22 5.4 32.4 

Desferrizador. 02 0.5 3.0 

TOTALES (Todas) 322.8 

4.3.3 Diseño de un tanque de decantación primaria para los 

efluentes sin pigmentos. 

Para el diseño de un tanque de decantación que nos permita 

disponer de los sólidos sedimentados se ha optado por realizar 

uno de iguales características que el existente. ( Corresponde a la 

primera opción de la tabla de diseño que se muestra a 

continuación) 
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El caudal punta se ha determinado en 2.4 m3/día, se esta tomando un 

factor de seguridad que duplica esta cantidad con la finalidad de tener un 

buen rango de tolerancias ante algún intempestivo e imprevisto aumento 

del caudal, el cual puede deberse a eventuales incrementos en las 

capacidades de algunos de los volúmenes empleados durante el proceso 

productivo. (molinos, tanques de almacenamiento o balsas) 

Llama la atención los aparentemente elevados tiempos de detención 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 desempeño que tiene un tanque actualmente existente de 

similares características el cual será empleado para la recepción y 

colección de los efluentes pigmentados y las aguas domesticas de la 

planta. 

Las dimensiones del decantador rectangular serán: 

Longitud 

Ancho 

(m) 

(m) 

Profundidad ( m)

Tabla Nº 15: Detalles del diseño del decantador. 

75.00 

00.25 

00.35 

CAUDALREAL (m3/DIA) = 2.40 

CAUDALCORREGIDO (m3/DIA) = 4.80 -

Dimensiones del tanque de decantación Volumen Tiempo de c.s.

Longitud (m) Ancho (m) Profundidad (m) (m3) detención (hr.) (m3/m2.día) 

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 Cálculo del volumen de la poza subterránea. 

El volumen total semanal descargado y acumulado de los 

efluentes sin pigmentos según el balance de masa es: 10.23 

m3/sem. 

Consumo de agua para la formulación: 2.64 m3/sem. 

Consumo de agua de lavado estimado: 10.00 m3/sem. 

(Agua de lavado = 98% agua residual producida) 

Acumulación semanal de poza subterránea: -2.41 m3/sem. 

Es decir requeriríamos de 2.41 m3/sem. De agua virgen para 

reintroducirla al sistema productivo. 

Volumen de poza recomendada: 2 x 10.23: 

Altura de la poza: 

Diámetro de la poza: 

3.5m 

2.7 m 

4.3.5 Reutilización de los sedimentos. 

20.5 m3 

Se ha calculado en 322.8 kilos de sedimentos generados por 

semana. 

Entonces acumulación mensual: 

% de humedad medio del sedimento: 

Kilos de agua en el recuperado: 

1291.2 kilos. 

13.0% 

167.90 

Kilos de sólidos secos en el recuperado: 1123.30 

% de humedad media de los esmaltes vírgenes: 30.0 % 

Es decir que la humedad del recuperado debe pasar de 13. O a 

30.0 % para obtener una base cerámica recuperada. 

La cantidad de agua que se le debe añadir a este lote será: 

167.9 kilos de agua ......................... 13.0 % 
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( 167.9 +X) kilos de agua ......................... 30.0 % 

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 será: 

1510.76 kilos de base recuperada = 6.30 % 

( 1000 kilos de base / día) x ( 24 días/ mes) 



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

A continuación es necesario realizar a esta empresa cerámica ubicada en

la capital del Perú las recomendaciones siguientes:

• Se recomienda que para futuros proyectos de tratamientos de

efluentes se considere la segregación del efluente pigmentado de las

aguas domésticas y se estudie la factibilidad de aprovechar dichos

lodos pigmentados desarrollando quizás colores intensos en donde

las alteraciones de tonalidad no sean percibidas.

• Quizá sea recomendable acondicionar agitadores de bajo r.p.m. en la

poza subterránea, de tal manera de asegurar que los sólidos en

suspensión que lleguen a dicha poza se encuentren siempre bien

homogenizados.

• Evaluar cuidadosamente el material con que se fabricara la poza

subterránea, el agua que contenga no deberá adquirir contaminantes

metálicos ya que estos afectarían a la calidad del esmalte o

incrementaría las operaciones diarias del desferrizado de las bases de

los esmaltes.

• Estudiar la posibilidad de utilizar el agua reciclada en otras etapas

del proceso cerámico, como por ejemplo agua de composición de las

pastas cerámicas.
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VII. ANEXOS.



ANEXOl. Diagrama de flujo indicando: 

1.1 Balances de masa de la preparación de esmaltes cerámicos. 

1.2 Flujos de los circuitos de lavado. 

1.3 Puntos generadores de residuos. 
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Materia Prima 

(Nacional) (lmpot1ada) 

PESADO EN TOLVA DE LAS MATERIAS PRIMAS 

Peso total de materia prima (kg): 
Volumen de agua (kg) 
Peso de retenidos en dispersor (kg): 
Peso de retenidos en bomba (kg): 
Peso de retenidos en el tamiz 100 (kg): 
Peso de separados en el ferrofiltro (kg): 
Peso medio pigmentos a dispersar {kg): 
Volumen de agua para dispercion (kg): 

Cargadlaria 
1000.0 
440.0 

0.1 
1.8 
1.0 
0.5 
7.7 

38.6 

C8rga Mmanal 
6000.0 
2640.0 

0.6 
10.8 
6.0 
3.0 

46.3 
231.4 

1000 Kg 

i 440 lt 

MOLIENDA DE LA MATERIA PRIMA 

1423.8 kg 

DESFERRIZADO DE LA BASE DEL ESMALTE TAMIZADA 

0.5 kg de separados 1392.7 kg 

_____ J 

1376.5 kg 

TAMIZADO DE LA BASE DEL ESMALTE 
Tamiz Malla 100 

Retenclon: 1.0 kg. 

DISPERCION DE PIGMENTOS 

1394.5 Kg. 

r - - - - - - 374.7 kg 

1 

1 

1 

1 

Pigmentos 
7.7 kg 

46.2 kg 

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

1406.6 kg 
Esmalte 

781.5 lis 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LOS CIRCUITOS DE LAVADO 

MatettaPrtma 

(Nacional) 

MOLINO M1 

M2 

CIUNORO1 C11 

C12 

CILINORO2 C21 

C22 

CILINDRO 3 C31 

C32 

TAMIZ T1 

T2 

BOMBA1 B11 

B12 

BOMBA2 B21 

Se lava 2 veces/día B22 
DESFERRIZADOR D1 

D2 

Total kilos/dia de efluentes sin pigmento: 

DISPERSOR 

TANQUE AGITADOR 

AD1 

AD2 
TA11 

TA12 

Total kilos/día de efluentes con pigmento: 

!Total kilos/día de todos los efluentes: 

�) 

AGUA DE LAVADO DE MOUNO 

l<Josde Utros de agua 

sedimento pan, lavado AGUA DE LAVADO 

DEIIOMBA1 

14.4 1200.0 

16.0 300.0 

14.1 300.0 

13.9 300.0 

1.0 200.0 

1.8 75.0 

3.6 150.0 

0.5 180.0 

65.3 10230.0 m3/sem. 

0.8 100.0 02 

AGUA DE LAVADO DEL 

14.2 1800.0 DESFERRaADOR 

15.0 1500.0 m3/sem. 

80.3! 11730,0lm31sem. 

� 
C32 

M2 

C22 

AGUA DE LAVADO 

DEIIOMBA2 

C31 

_____ ..J 

C11 

AGUA DE LAVADO DE TAMIZ 

DE AI.MACENAMIEIITO 

T1 

C21 
AGUA DE LAVADO DE DISPERSORES 

1
------

-----

1 

1 

1 

1 

Esmalte 

TANQUES AGITADORES 

DE AIMACENAMIENTO 

TA2 



Materia Prima 

(Nacional) (Importada) 

PESADO EN TOLVA DE LAS MATERIAS PRIMAS 

LEYENDA 

.. EFLUENTES CON CONTENIDO SOLIDO SIN PRESENCIA DE PIGMENTOS . 

.. 
EFLUENTES CON CONTENIDO SOLIDO CON PRESENCIA DE PIGMENTOS. 

., 

- -
CARGA DE LAS MATERIAS PRIMAS 

m1 

MOLIENDA DE LA MATERIA PRIMA 

DESFERRIZADO DE LA BASE DEL ESMALTE TAMIZADA 

_____ J 

TAMIZADO DE LA BASE DEL ESMALTE 

DISPERCION De Pl<oMENTOS 

r------

1 

1 

1 

1 

HOMOGENIZACION DE LA BASE DEL ESMALTE 

Y PIGMENTOS DISPERSADOS. 



ANEXO 2. Resultado de los análisis 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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Reynolds Number: 

Mass Frequency vs Diameter 

2 . 91 O g /cm-� 
0.9941 g/cm :i 

142 / 62 KCnts/s 
O. 43
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Micromeritics 

WIN5100 V2.0l Unit 1 S/H 2561 Page 3 

Sample: Residuo de esmalte del lavado de molino Pta. 2 
Operator: LEMH 

Submitter: 
File Name: C:\WIN5100\DATA\ESMALT-l.2\000-850.SMP 

Material/Liquid: Esmalte Blanco/Water 

Test Number: 
Analyzed: 
Reported: 

Liquid Vise: 
Analysis Temp: 

Full Scale Mass: 

1 

25/03/02 15:16:50 
25/03/02 15:49:28 

0.7222 mPa*s 
35.0 ºe 

100.0% 

Analysis Type: 
Run Time: 

Sample Density: 
Liquid Density: 

Base/Full Scale: 
Reynolds Humber: 

Summary Report 

High Speed(Adj) 
0:28 hrs:min 

2.910 g/cm 3 

0.9941 g/cm 3 

142 / 62 KCnts/s 
0.43 

Full scale pump speed: 3 
Bubble detection: 

Stir time: 30 secs 
Stir speed: Low 

Starting Size: 
Coarse 

60.00 µm 
0.18 µm 

Probe time: 15 secs 
Ending Size: 

Parameter 1 0.000 Parameter 2 0.000 Parameter 3 0.000 

Mean 
Mass Distribution Arithmetic Statistics 

4.683 Mode 
Median 

0.841 
l. 547

Selected Percentiles Selected Sizes 
Percent Finer 

100.0 
80.0 
so.o 

40.0 
20.0 

Peak % 

Number of Dist.* 

1 77.6 
2 19.8 

Diameter (µm) 
61. 31
6.956
l. 547
1.102
0.612

Mean 

l. 825 
15.98 

Mean 

cr of 1 

0.000 
0.000 

Median 

1.169 
13.57 

Diameter (µm) 
30.00 
20.00 
10.00 
5.000 
l. 000

Standard 
Deviation 

l. 631
8.552

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

Percent Finer 
98.2 
94.9 
85.3 
75.0 
36.8 

Skewness 

1.468 
l. 685

Kurtosis 

l. 405
3.605



2.2 Residuo del agua de lavado de los cilindros de almacenamiento 

temporal. (800 litros) 



Mic.romeritics 

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

Sample: Residuo del lavado de cilindro de esmalte 
Oper:ator:: LEMH 

Submitter:: 
File Name: C: \WINSlOO\DATA\ESMALT-1. 2\000-793. SMP 

Material/Liquid: Esmalte Blanco/Water 

Test Number: 
Analyzed: 
Reported: 

Liquid Vise: 
Analysis Temp: 

1 
06/03/02 08:53:33 
06/03/02 09:24:02 

Analysis Type: 
Run Time: 

Sample Density: 
Liquid Density: 

Base/Full Scale: 

High Speed{Adj) 
0:27 hr:s:rnin 

2. 910 g/cm-�
0.9941 g/cm :. 

142 / 76 KCnts/s 
Full Scale Mass: 

0.7219 mPa*s 
35. o ºe

100.0'$ Reynolds Number:: 0.43 

Q) 
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� 
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Microrneritics 

WIN5100 V2.0l Unit l S/1-l 2561 Page 2 

Sample: Residuo del lavado de cilindro de esmalte 
Operator: LEMH 

Submitter: 
File Name: C:\WINSlOO\DATA\ESMALT-1.2\000-793.SMP 

Material/Liquid: Esmalte Blanco/Water 

Test Number: l Analysis Type: 
Analyzed: Run Time: 

High Speed(Adj)
0:27 hrs:min 

Reported: 
Liquid Vise: 

Analysis Temp: 
Full Scale Mass: 

06/03/02 08:53:33
06/03/02 09:24:02

O . 7 21 9 rr,P a* s 
35.0 ºe 

100.0�: 

Sample Density: 
Liquid Density: 

Base/Full Scale: 
Reynolds Number: 

2 . 91 O g / cm·' 
0.9941 g/cm, 

142 / 76 KCnts/s 
O. 43 

Mass Frequency vs Diameter 
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Micromeritics 

WIN5100 V2.0l Unit 1 S/H 2561 Page 3 

Sample: Residuo éel lavado de cilindro de esmalte 
Operator: LEMH 

Submitter: 
File Name: C:\WIN5100\DATA\ESMALT-1.2\000-793.SMP 

Material/Liquid: Esmalte Blanco/Water 

Test Number: 
Analyzed: 
Reported: 

Liquid Vise: 

1 

06/03/02 08:53:33 
06/03/02 09:24:02 

Analysis Type: 
Run Time: 

Sample Density: 
Liquid Density: 

High Speed(Adj) 
0:27 hrs:rnin 

Analysis Temp: 
0.7219 mPa+s 

35. o ºe
100.0t; 

Base/Full Scale: 

2.910 g/crn3 

0.9941 g/cm 3 

142 / 76 KCnts/s 
Full Scale Mass: Reynolds Number: O. 43

Sumrnary Report 

Full scale pump speed: 3 Stir time: 30 secs 
Bubble detection: Coarse Stir speed: Low 

Starting Size: 60.00 µm Probe time: 15 secs 
Ending Size: 0.18 µrn 

Pararneter 1 0.000 Parameter 2 0.000 Parameter 3 0.000 

Mass Distribution Arithmetic Statistics 
Mean 8.467 Mode 

Median 
8.414 
8. 263

Selected Percentiles Selected Sizes 
Percent Finer Diameter 

100.0 61. 31
80.0 11. 74
50.0 8.263
40.0 7.397
20.0 5.470

Peak % 

Nurnber of Dist.* Mean 

1 95.3 8.809 

(µm) 

Mean 

a of 1 Median 

0.000 8.388 

Diameter (µrn) 
30.00 
20.00 
10.00 
5.000 
l. 000

Standard 

Percent Finer 
99.4 
98.2 
67.5 
16.5 

3.6 

Deviation Skewness Kurtosis 

3.364 -1.975 -30.426

* Peaks ·m�st 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: 

Residuo del tamiz malla 100 
LEMH 

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

Test Number: 
Analyzed: 
Reported: 

Liquid Vise: 
Analysis Temp: 

1 
25/05/02 08:31:52 
25/05/02 09:03:56 

O. 7 216 IY,P a* s
35.1 ºe 

Analysis Type: 
Run Time: 

Sample Density: 
Liquid Density: 

Base/Full Scale: 

High Speed(Adj) 
0:28 hrs:min 

2.910 g/cm "' 

0.9941 g/cm 3 

143 / 64 KCnts/s 
Full Scale Mass: 100. O't: Reynolds Number: 0.43 

n. 
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Microrneritics 

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

Sample: Residuo del tamiz malla 100 
Operator: LEMH 

Submitter: 
File Name: C:\WIN5100\DATA\ESMALT-l.2\001-008.SMP 

Material/Liquid: Esmalte Blanco/Water 

Test Number: 
Analyzed: 
Reported: 

Liquid Vise: 
Analysis Temp: 

1 

25/05/02 08:31:52 
25/05/02 09:03:56 

Analysis Type: 
Run Time: 

Sample Density: 
Liquid Density: 

Base/Full Scale: 

High Speed (Adj) 
0:28 hrs:min 

2.910 g/cm 3 

0.9941 g/cm' 
143 / 64 KCnts/s 

Full Scale Mass: 

0.7216 mPa*s 
35.l ºe

100.0% Reynolds Number: 0.43 
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Micromeritics 

wrNs100 v2. 01 Cnit 1 S/N 2561 

Sample: Residuo ciel tamiz malla 100 
Operator: LEMH 

Submitter: 
File Name: C:\WIN5100\DATA\ESMALT-l.2\001-008.SMP 

Material/Liquid: Esmalte Blanco/Water 

Test Number: 
Analyzed: 
Reported: 

Liquid Vise: 
Analysis Temp: 

Full Scale Mass: 

1 

25/05/02 08:31:52 
25/05/02 09:03:56 

0.7216 mPa*s 
35.1 ºe 

100.0% 

Analysis Type: 
Run Time: 

Sample Density: 
Liquid Density: 

Base/Full Scale: 
Reynolds Number: 

Summary Report 

Page 3 

High Speed(Adj) 
0:28 hrs:min 

2.910 g/cm 3 

0.9941 g/cm 3 

143 / 64 KCnts/s 
0.43 

Full scale pump speed: 3 Stir time: 30 secs 
Bubble detection: Coarse Stir speed: Low 

Starting Size: 60.00 µm Probe time: 15 secs 
Ending Size: 0.18 µm 

Parameter 1 0.000 Parameter 2 0.000 Parameter 3 0.000 

Mean 
Mass Distribution Arithrnetic Statistics 

4.302 Mode 
Median 

3.548 
2.518 

Selected 
Percent Finer 

Percentiles Selected Sizes 

100.0 
so.o 

so.o 

40.0 
20.0 

% Peak 
Nurnber of Dist.* 

1 

2 

27.8 
65.2 

Diameter (µm) 
61. 31
8.486
2.518
1.697
o. 713

Mean 

0.654 
6.058 

Mean 
cr of 1 

0.000 
0.000 

Median 

0.635 
3.872 

Diameter (µm) 
30.00 
20.00 
10.00 
5.000 
l. 000

Standard 
Deviation 

0.249 
5.588 

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

Percent Finer 
95.0 
92.4 
83.0 
69.4 
27.9 

Skewness 

0.205 
1.666 

Kurtosis 

-1.014
l. 783



2.4 Residuo del agua de lavado de bombas y mangueras. 



Micromeritics 

WI 100 V2. 01 Unit 1 S/N 2561 Page 1 

Sample: Residuo del lavado de borrrbas 
Operator: LEMH 

Submitter: 
File Name: C:\WINSl0O\DATA\ESMALT-1.2\000-978.SMP 

Material/Liquid: Esmalte Blanco/Water 

Test Number: 
Analyzed: 
Reported: 

Liquid Vise: 
Analysis Temp: 

1 

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

Analysis Type: 
Run Time: 

Sample Density: 
Liquid Density: 

Base/Full _Scale: 

High Speed(Adj) 
0:28 hrs:min 

2.910 g/cm-� 
0.9941 g/cm' 

143 / 72 KCnts/s 
Full Scale Mass: 

0.7219 mPa*s 
35.0 ºC 

100.0% Reynolds Number: 0.43 
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1 1 ! 1 : : 

� i 1 1 : : 1 ºº- ¡'--t_ =-1�1--
1 

-j--¡--·- ------r·-________ --··· �--: __ ·-·-····- ___ .-___ -· ___ . __ 

¡ � ¡ 90·- - - - ... .. . . .. .. . '.· . . -, i ' ·- ! 
.. "\{ ...... ·-·· ..... -·-·

1 

·

. 

so,�---�-�---'-\�,--�-�-�-··---�--�:, ___ ��-H��-��--�--
\\_ 

\ ¡ 
701-i-+--+-+----...----i--·--\

\-
4-+--t---1---t--i----'l---+-----1-1 -,-.-,..--,...- ·1--+-----+-----i 

\1 ! ¡ 
\ ¡ ¡ 
'\ 

:,: 1 :\._ 60 
¡ 

¡ 1\ -,---1---1·---.
¡ l r-- ,- -- ·-

so,�---1--.--..;---.... : l ___ __,f \1 ! 
-f-' ·-1--t--+--

40-··· -- ···- .... -¡· ... j ! ¡\\ ! ·-t . .. - ··-·---·- -- . -
.... ·\_..... -1

\,, 1 
30-

20-+­

¡ 
10--· -·· ..... 

i ¡ 1 l
, .. L i

i 
i 

'--, : ' : 

¡ ' 
¡ : 1 t 1 

1 

·-· ---- -·· - .. -·-·- ·1--·· ·"'� - ... ·- --· -- ----- ---·- ------·--
..... 

¡ 
,' 1

1 i ', i '-- r· -·---------··-· 1- -- ··---· -···---- .-··--···········--· -···-',····-·----·-·------ ... _____ -·-··-·-···· 

1 ! 
1 '· ' ' ! I'-, 

l I
i., 

r·"-
o�t---l�l--+---i--+¡ - ---++1 -+-+--+--+------+-----..�--,---·----·-�

--
---

10.0 1.0 

Particle Diameter (µm) 



WIN5100 V2.0l 

Sample: 
Operator: 

Submitter: 
File Name: 

Material/Liquid: 

Micromeritics 

Unit 1 S/N 2561 

Residuo del lavado de bombas 
LEMH 

C:\WINS.l.00\DATA\ESMALT-1.2\000-978.SMP 
Esmalte Blanco/Water 

Page 2 

Test Number: 
Analyzed: 

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

Analysis Type: 
Run Time: 

High Speed (Adj) 
0:28 hrs:min 

Reported: 
Liquid Vise: 

Analysis Temp: 
0.7219 mPa*s 

35.0 ºe 
100.0� 

Sample Density: 
Liquid Density: 

Base/Full Scale: 

2. 910 g/ cm·'
0.9941 g/cm'

143 / 72 KCnts/s 
Full Scale Mass: Reynolds Number: 0.43 

Mass Frequency vs Diameter 
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Micromeritics 

1 wrNSl00 V2. 01 Unit 1 S/N 2561 Page 3 

Sample: Residuo del lavado de bombas 
Operator: LEMH 

Submitter: 
File Name: C:\WINSlO0\DATA\ESMALT-1.2\000-978.SMP 

Material/Liquid: Esmalte Blanco/Water 

Test Number: 
Analyzed: 
Reported: 

Liquid Vise: 
Analysis Temp: 

Full Scale Mass: 

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

0.7219 mPa*s 
35.o ºe

100.0% 

Analysis Type: 
Run Time: 

Sample Density: 
Liquid Density: 

Base/Full Scale: 
Reynolds Number: 

Summary Report 

High Speed(Adj) 
0:28 hrs:min 

2.910 g/cm 3 

0.9941 g/cm 3 

143 / 72 KCnts/s 
0.43 

Full scale pump speed: 3 Stir time: 30 secs 
Bubble detection: Coarse Stir speed: Low 

Mean 

Starting Size: 60.00 µm Probe time: 
Ending Size: 0.18 µm 

Parameter 1 0.000 Parameter 2 0.000 Parameter 3 

Mass Distribution Arithmetic Statistics 

Selected 

9. 102 Mode 
Median 

Percentiles Selected 

11. 89
5.409

Sizes 

15 secs 

0.000 

Percent Finer Diameter (µm) Diameter (µm) Percent Finer 
100.0 61. 31 30.00 95.0 

80.0 15.69 20.00 86.5 
so.o 5.409 10.00 66.4 
40.0 3.678 5.000 48.0 
20.0 l. 401 l. 000 14.8 

Peak % Mean Standard 
Number of Dist.* Mean a of 1 Median Deviation Skewness Kurtosis 

1 51.1 2. 468 0.000 2.146 l. 640 0.512 -0.909
2 48.0 16.47 0.000 13. 55 9.798 l. 474 2.241

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



2.5 Residuo del agua de lavado del desferrizador. 



Microrneritics 

W 100 V2. 01 Unit l S/N 2561 Page 1 

Sample: Residuo del lavado del desferrizador 
Operator: LEMH 

Submitter: 
File Name: C:\WIN5100\DATA\ESMALT-l.2\001-000.SMP 

Material/Liquid: Esmalte Blanco/Water 

Test Number: 
Analyzed: 
Reported: 

Liquid Vise: 
Analysis Temp: 

1 
22/05/02 10:41:33 
22/05/02 11:13:55 

0.7216 rnPa*s 
35 .1 ºC 

Analysis Type: 
Run Time: 

Sample Densíty: 
Liquid Density: 

Base/Full Scale: 

High Speed(Adj) 
0:28 hrs:min 

Full Scale Mass: 100. O�: Reynolds Number: 

2 . 91 O g /cm-� 
0.9941 g/crn J 

143 / 64 KCnts/s 
0.43 

a. 
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Micromeritics 

WIN5100 V2. 01 Unit l S/N 2561 

Sample: Kesiduo del lavado del desferrizador 
Operator: LEMH 

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

Material/Liquid: Esmalte Blanco/Water 

Test Number: 
Analyzed: 
Reported: 

Liquid Vise: 
Analysis Temp: 

Full Scale Mass: 

1 
22/05/02 10:41:33 
22/05/02 11:13:55 

O . 7 216 mP a* s 
35. 1 º e

100. O�:

Analysis Type: 
Run Time: 

Sample Density: 
Liquid Density: 

Base/Full Scale: 
Reynolds Number: 

Mass Frequency vs Diameter 
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Micromeritics 

IN5100 V2. 01 Unit 1 S/N 2561 

Sample: Residuo del lavado del desferrizador 
Operator: LEMH 

Submitter: 
File Name: C:\WIN5100\DATA\ESMALT-l.2\001-000.SMP 

Material/Liquid: Esmalte Blanco/Water 

Test Number: 
Analyzed: 
Reported: 

Liquid Vise: 
Analysis Temp: 

Full Scale Mass: 

1 
22/05/02 10:41:33 
22/05/02 11:13:55 

0.7216 mPa*s 
35.1 ºe 

100.0% 

Analysis Type: 
Run Time: 

Sample Density: 
Liquid Density: 

Base/Full Scale: 
Reynolds Number: 

Summary Report 

Page 3 

High Speed(Adj) 
0:28 hrs:min 

2.910 g/cm 3 

0.9941 g/cm 3 

143 / 64 KCnts/s 
0.43 

Full scale pump speed: 3 Stir time: 30 secs 
Bubble detection: Coarse Stir speed: Low 

Mean 

Starting Size: 60.00 µm Probe time: 
Ending Size: 0.18 µm 

Parameter 1 0.000 Parameter 2 0.000 Parameter 3 

Mass Distribution Arithmetic Statistics 

Selected 

6.057 Mode 
Median 

Percentiles Selected 

3.548 
3.161 

Sizes 

15 secs 

0.000 

Percent Finer Diameter (µrn) Diameter (µm) Percent Finer 
100.0 61.31 30.00 97.5 

80.0 10.37 20.00 93.4 
so.o 3.161 10.00 79.2 
40.0 2.106 5.000 62 .1 
20.0 0.821 l. 000 24.1 

Peak % Mean Standard 
Nurnber of Dist.* Mean a 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 

¡¡JN5100 V2. 01 Unit 1 S/N 2561 Page 1 

Sample: Residuo de lavado de agitadores 
Operator: LEMH 

Submitter: 
File Name: C: \WIN5100\DATA\ESMALT-l. 2\000-977. SMP 

Material/Liquid: Esmalte Blanco/Water 

Test Number: 
Analyzed: 
Reported: 

Liquid Vise: 
Analysis Temp: 

1 

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

Analysis Type: 
Run Time: 

Sample Density: 
Liquid Density: 

Base/Full Scale: 

High Speed(Adj) 
0:27 hrs:min 

Full Scale Mass: 

0.7213 mPa*s 
35.1 ºC 

100.0% Reynolds Number: 

2 • 91 O g /cm·' 
0.9941 g/cm 3 

143 / 64 KCnts/s 
0.43 

(1) 
(.) l.. 
Q) 
a. 
U) 
U) 
a:I 

� 

Cumulative Finer Mass Percent vs. Diameter 
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IN v2.01 

Micromeritics 

Unit 1 S/N 2561 

Sample: Residuo de lavado de agitadores 
Operator: LEMH 

Submitter: 
File Name: C:\WIN5100\DATA\ESMALT-l.2\000-977.SMP 

Material/Liquid: Esmalte Blanco/Water 

Page 2 

Test Number: 
Analyzed: 

1 
10/05/02 14:02:50 
10/05/02 14:48:58 

Analysis Type: 
Run Time: 

High Speed(Adj) 
0:27 hrs:min 

Reported: 
Liquid Vise: 

Analysis Temp: 
0.7213 mPa*s 

35.1 ºe 

Sample Density: 
Liquid Density: 

Base/Full Scale: 

2. 910 g/cm-�
0.9941 g/cm :.1 

143 / 64 KCnts/s 
Full Scale Mass: 100. O�: Reynolds Number: 0.43 

Mass Frequency vs Diameter 
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Micromeritics 

1 wrNSl00 v2. 01 'Jnit 1 S/N 2561 

Sample: r:,s=siduo e.e lavado de agitadores 
Operator: LSMH 

Submitter: 
File Name: C:\WIN5100\DATA\ESMALT-l.2\000-977.SMP 

Material/Liquid: Esmalte Blanco/Water 

Test Number: 
Analyzed: 
Reported: 

Liquid Vise: 
Analysis Temp: 

Full Scale Mass: 

1 
10/05/02 14:02:50 
10/CS/02 14:48:58 

0.7213 mPa*s 
35.1 ºe 

100.0% 

Analysis Type: 
Run Time: 

Sample Density: 
Liquid Density: 

Base/Full Scale: 
Reynolds Number: 

Summary Report 

Page 3 

High Speed (Adj) 
0:27 hrs:min 

2.910 g/cm 3 

0.9941 g/cm 3 

143 / 64 KCnts/s 
O. 43

Full scale pump speed: 3 
Bubble detection: Coarse 

Stir time: 30 secs 
Stir speed: Low 

Starting Size: 60. 00 µm Probe time: 15 secs 
Ending Size: 0.18 µm 

Parameter 1 0.000 Parameter 2 0.000 Parameter 3 0.000 

Mean 
Mass Distribution Arithmetic Statistics 

5. 257 Mode 
Median 

0.891 
2.190 

Selected 
Percent Finer 

Percentiles Selected Sizes 

100.0 
80.0 
so.o 

40.0 
20.0 

% Peak 
Number of Dist.* 

1 
2 

51. 3
48.8

Diameter (µm) 
58.74 
8.260 
2.190 
1.458 
o. 726

Mean 

1.049 
9.595 

Mean 
cr of 1 

0.000 
0.000 

Median 

o. 913
6.677

Diameter (µm) 
30.00 
20.00 
10.00 
5.000 
l. 000

Standard 
Deviation 

0.582 
8.291 

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

Percent Finer 
98.6 
94.8 
83.7 
69.6 
29.7 

Skewness 

0.635 
2.153 

Kurtosis 

-0.594
6.207



2.7 Residuo del agua de lavado de los tanques dispersores de 

ahnacenamiento. 



Microrneritics 

¡¡H15100 V2. 01 Unit 1 S/N 2561 Page 1 

SarnpJ.e: Residuo ce bals.:1 G•2 al.macen2.mient:o 
Operator: LEMH 

Submitter: 
File Name: C:\WINSlOO\DATA\ESMALT-1.2\000-994.SMP 

Material/Liquid: Esmalte Blanco/Water 

Test Number: 
Analyzed: 
Reported: 

Liquid Vise: 
Analysis Temp: 

1 

16/05/02 11:58:04 
16/05/02 12:28:46 

0.7209 mPa*s 
35.1 ºe 

Analysis Type: 
Run Time: 

Sample Density: 
Liquid Density: 

Base/Full Scale: 

High Speed(Adj) 
0:27 hrs:min 

2. 910 g/cm-�
0.9941 g/cm'

143 / 66 KCnts/s 
Full Scale Mass: 100. O�: Reynolds Number: 0.43 
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Cumulative Finer Mass Percent vs. Diameter 
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/IN o v2.01

Micromeritics 

Unit 1 S/N 2561 

Sarople: Residuo de balsa de almacenamiento 
Operator: LEMH 

Submitter: 
File Name: C:\WIN5100\DATA\ESMALT-1.2\000-994.SMP 

Material/Liquid: Esmalte Blanco/Water 

Page 2 

Test Number: 
Analyzed: 

1 
16/05/02 11:58:04 
16/05/02 12:28:46 

Analysis Type: 
Run Time: 

High Speed(Adj) 
0:27 hrs:min 

Reported: 
Liquid Vise: 

Analysis Temp: 
Full Scale Mass: 

f 
� 

0.7209 mPa*s 
35 .1 ºe 

100.0% 

Sample Density: 
Liquid Density: 

Base/Full Scale: 
Reynolds Number: 

Mass Frequency vs Diameter 

¡ 
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2. 910 g/ cm-�
0.9941 g/cm'

143 / 66 KCnts/s 
0.43 
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Micromeritics 

IN5100 V2. 01 Cnit 1 S/N 2561 

Sample: Residuo ée balsa de almacenamiento 
Operator: LEMH 

Submitter: 
File Name: C:\WIN5100\DATA\ESMALT-l.2\000-994.SMP 

Material/Liquid: Esmalte Blanco/Water 

Test Number: 
Analyzed: 
Reported: 

Liquid Vise: 
Analysis Temp: 

Full Scale Mass: 

1 
16/05/02 11:58:04 
16/05/02 12:28:46 

0.7209 mPa*s 
35. 1 º e

100.0% 

Analysis Type: 
Run Time: 

Sample Density: 
Liquid Density: 

Base/Full Scale: 
Reynolds Number: 

Summary Report 

Page 3 

High Speed(Adj) 
0:27 hrs:min 

2.910 g/cm 3 

0.9941 g/cm 3 

143 / 66 KCnts/s 
O. 43

Full scale pump speed: 3 Stir time: 30 secs 
Bubble detection: Coarse Stir speed: Low 

Starting Size: 60.00 µm Probe time: 15 secs 
Ending Size: 0.18 µm 

Parameter 1 0.000 Parameter 2 0.000 Parameter 3 0.000 

Mean 
Mass Distribution Arithmetic Statistics 

4.833 Mode 
Median 

0.750 
2.058 

Selected Percentiles Selected Sizes 
Percent Finer 

100.0 
80.0 
50.0 
40.0 
20.0 

Peak % 

Number of Dist.* 

1 45.3 
2 51. 7

Diameter (µm) 
61. 31
7.525
2.058
l. 346
0.640

Mean 

0.887 
8.209 

Mean 
cr of 1 

0.000 
0.000 

Median 

0.790 
5.332 

Diameter (µm) 
30.00 
20.00 
10.00 
5.000 
l. 000

Standard 
Deviation 

0.452 
7.630 

* Peaks must comprise at least 5. 00 % of the distribution.

Percent Finer 
97.7 
95.0 
85.2 

Skewness 

0.570 
2.239 

71. 8 
32.5 

Kurtosis 

-0.694
6.202



2.8 Proveniente de los efluentes sin pigmentos. 



WIN 00 V2.0l

Micromeritics 

Unit 1 

Sample: Efluente sin pigmento 
Operator: LEMH 

Submitter: 

S/N 2561 

File Name: C:\WIN5100\DATA\ESMALT-l.2\001-001.SMP 
Material/Liquid: Esmalte Blanco/Water 

Page 1 

Test Number: 
Analyzed: 

1 
22/05/02 11:57:10 
22/05/02 12:29:35 

Analysis Type: 
Run Time: 

High Speed (Adj) 
0:28 hrs:min 

Reported: 
Liquid Vise: 

Analysis Temp: 
Full Scale Mass: 

0.7210 mPa*s 
35.1 ºe 

100.0% 

Sample Density: 
Liquid Density: 

Base/Full Scale: 
Reynolds Number: 

Cumulative Finer Mass Percent vs. Diameter 

2 . 91 O g /cm·' 
0.9941 g/cm' 

143 / 65 KCnts/s 
0.43 
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Micromeritics 

\/5100 V2. 01 ünit 1 S/N 2561 Page 2 

Sarnple: Efluente sin pigmento 
Operator: LEMH 

Submitter: 
File Name: C: \WINSlOO\DATA\ESMALT-1. 2\001-001. SMP 

Material/Liquid: Esmalte Blanco/Water 

Test Number: 
Analyzed: 

1 
22/05/02 11:57:10 
22/05/02 12:29:35 

Analysis Type: 
Run Time: 

High Speed(Adj) 
0:28 hrs:min 

Reported: 
Liquid Vise: 

Analysis Temp: 
0.7210 mPa*s 

35.1 ºe 
100.0% 

Sample Density: 
Liquid Density: 

Base/Full Scale: 

2. 910 g/cm-�
0.9941 g/cm'

143 / 65 KCnts/s 
Full Scale Mass: Reynolds Number: 0.43 

¡ 

Mass Frequency vs Diameter 
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Micromeritics 

: nNSl00 V2. 01 Unit 1 S/N 2561 Page 3 

Sample: 
Operator: 

Submitter: 

Efluente sin pigmento 
LEMH 

File Name: C:\WIN5100\DATA\ESMALT-1.2\001-001.SMP 
Material/Liquid: Esmalte Blanco/Water 

Test Number: 
Analyzed: 
Reported: 

Liquid Vise: 
Analysis Temp: 

Full Scale Mass: 

1 
22/05/02 11:57:10 
22/05/02 12:29:35 

0.7210 mPa*s 
35.1 ºe

100.0t: 

Analysis Type: 
Run Time: 

Sample Density: 
Liquid Density: 

Base/Full Scale: 
Reynolds Number: 

Summary Report 

High Speed(Adj) 
0:28 hrs:min 

2.910 g/cm 3 

0.9941 g/cm 3 

143 / 65 KCnts/s 
0.43 

Full scale pump speed: 3 Stir time: 30 secs 
Low 

Mean 

Bubble detection: Coarse Stir speed: 
Starting Size: 60.00 µm Probe time: 

Ending Size: 0.18 µm 

Parameter 1 0.000 Parameter 2 0.000 Parameter 3 

Mass Distribution Arithmetic Statistics 
5. 459 Mode 

Median 

Selected Percentiles 

0.841 
2.504 

Selected Sizes 

15 secs 

0.000 

Percent Finer 
100.0 

80.0 
so.o 

40.0 
20.0 

Diameter (µm) 

61. 31
9.546
2.504
1.615
0.751

Diameter (µm)

30.00 
20.00 
10.00 
5.000 

Percent Finer 
98.0 
94.0 

Peak % 
Number of Dist.* Mean 

1 44.7 0.987 
2 27.5 3.954 
3 27.3 14.24 

Mean 
a of 1 

0.000 
0.000 
0.000 

Median 

0.883 
3.707 
12.36 

l. 000

Standard 
Deviation 

0.512 
l. 356
6.653

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

Skewness 

0.543 
0.456 
0.915 

81. O
66.1
27.9

Kurtosis 

-0.702
-0.954
-1.305



2.9 Proveniente de los efluentes con pigmentos. 



Micromeritics 

/IN 00 V2.0l Llnit 1 S/N 2561 Page 1 

Sample: Efluente con pigmento 
Operator: LEMH 

Submitter: 
File Name: C: \WIN5100\DATA\ESMALT··l. 2\001-002. SMP 

Material/Liquid: Esmalte Blanco/Water 

Test Number: 
Analyzed: 
Reported: 

Liquid Vise: 
Analysis Temp: 

1 
22/05/02 13:21:53 
22/05/02 13:52:27 

0.7222 rr.Pa*s 
35. O ºC

Analysis Type: 
Run Time: 

Sample Density: 
Liquid Density: 

Base/Full Scale: 

High Speed(Adj) 
0:26 hrs:min 

Full Scale Mass: 100. Ot: Reynolds Number: 

2 . 91 O g / cm _;
0.9941 g/cm 3 

143 / 67 KCnts/s 
0.43 
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Cumulative Finer Mass Percent vs. Diameter 
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Micromeritics 

nNSl00 v2.01 ünit 1 S/N 2561 Page 2 

Sample: Efluente con pigmento 
Operator: LEMH 

Submitter: 
File Name: C:\WIN5100\DATA\ESMALT-l.2\001-002.SMP 

Material/Liquid: Esmalte Blanco/Water 

Test Number: 
Analyzed: 

1 
22/05/02 13:21:53
22/05/02 13:52:27 

Analysis Type: 
Run Time: 

High Speed(Adj) 
0:26 hrs:min 

Reported: 
Liquid Vise: 

Analysis Ternp: 
Full Scale Mass: 

0.7222 mPa*s 
35. o º e

100. O�:

Sample Density: 
Liquid Density: 

Base/Full Scale: 
Reynolds Number: 

2 • 91 O g / ero .i 

0.9941 g/crn' 
143 / 67 KCnts/s 

0.43 

Mass Frequency vs Diameter 
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Micromeritics 

,nN5100 V2.0l Unit 1 

Sample: Efluente con pigmento 
Operator: LEMH 

Submitter: 

S/N 2561 

File Name: C:\WIN5100\DATA\ESMALT-l.2\001-002.SMP 
Material/Liquid: Esmalte Blanco/Water 

Test Number: 
Analyzed: 
Reported: 

Liquid Vise: 
Analysis Temp: 

Full Scale Mass: 

1 
22/05/02 13:21:53 
22/05/02 13:52:27 

0.7222 mPa*s 
35.0 ºe 

100.0% 

Analysis Type: 
Run Time: 

Sample Density: 
Liguid Density: 

Base/Full Scale: 
Reynolds Number: 

Summary Report 

Page 3 

High Speed(Adj) 
0:26 hrs:min 

2.910 g/cm 3 

0.9941 g/cm 3 

143 / 67 KCnts/s 
0.43 

Full scale pump speed: 3 Stir time: 30 secs 
Bubble detection: Coarse Stir speed: Low 

Starting Size: 60.00 µm Probe time: 15 secs 
Ending Size: 0.18 µm 

Parameter 1 0.000 Parameter 2 0.000 Parameter 3 0.000 

Mean 
Mass Distribution Arithmetic Statistics 

5. 734 Mode 
Median 

0.750 
2.254 

Selected Percentiles Selected Sizes 
Percent Finer 

100.0 
80.0 
so.o 

40.0 
20.0 

Peak % 

Number of Dist.* 

1 40.9 
2 27.4 
3 30.5 

Diameter (µm) 
61. 31
9.167
2.254
l. 397
0.642

Mean 

0.812 
3.264 
14.38 

Mean 
cr of 1 

0.000 
0.000 
0.000 

Median 

0.741 
3.057 
11.59 

Diameter (µm) 
30.00 
20.00 
10.00 
5.000 
1.000 

Standard 
Deviation 

0.393 
1.157 
8.931 

* Peaks rnust cornprise at least 5.00 % of the distribution.

Percent Finer 
98.0 
94.0 

Skewness 

0.515 
O. 460
1.788

81. 8
67.7
32.1

Kurtosis 

-0.683
-0.924

3.689



ANEXO 3. Descripción de los eqwpos que intervienen en la preparación de 

esmaltes cerámicos. 

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: 
Capacidad de carga húmeda: 
Total molinos en uso: 

1000 kilos. 
1440 kilos. 
2 

Forros y bolas: Alta alúmina 

! 1 1 

=ItEIE----- -·· -- --

:e 

1 1 1 

w 

Figura 2: Tamiz vibrador 
Malla: 100 (150 micrones) 
Alimentación: 1600 lts/hrs. 
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3.3 Desferrizador. 

3.4 Tanque de ahnacenamiento. 



Figura 3: Desferrizador 
Alimentación: 800 lts/hr. 
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Figura 4: Tanques de almacenamiento. (en acero inoxidable) 
Capacidad: 5000 lts. 
R.P.M.: 10 
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3 .5 Dispersor de pigmentos. 



Figura 5: Dispersores de pigmentos. 
Eje y hélice en acero inoxidable 
RP.M.: 1500 
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ANEXO 4. Hojas de seguridad de los pigmentos utilizados en la preparación de los 

esmaltes cerámicos. 

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)SiO4 

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

4.5 Pigmento verde 2644 (VERDE) CoCr204: A1SiO2 

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



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



1,�_¡9:702 HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD / SAFETY DATA SHEET 

1 r · 1 
�BRICANTE: / MANUFACTURER:

FfRRO MEXICANA� S. A. DE C. l./.

oÍVISION: / DIVISION: OXIDOS 

CAR,CELAYA-SALAMANCA · · 
� 12.5 1 R. EL PINTORVILLAGRAN 1 GTO.
reLEFONO: / PHONE: 0-05-11-25

F.ECHA DE ELABORAC I 01\l: / F:EV IS ION OF: 2002/02/28

�ROBADO POR: / APRDVAL BY: ALBERTO CANELA. 

sECCIOl'I I: IDENTIFICr�CION DE F'RODUCTO /SECTION I:. F'RODIJCT IDENTIFICATidn 
CODIGO FERRO: / FERF:O CODE: 3241 70 
DESCRIF'C ION: / DESCR I PT ION: M 8750 G 

¡ 

�ILIA QUIMICA PIGMENTO INORGANICO Espinel Cromito de Hierre Cobalto 
OLOR INDEX F'IGl'IENTO: Neq1-o 27 
rRMIJLA QUIMICA: (Co�Fe) <Fe�c,- )204:Ni0:Si02 C: I: num: 775(1 2 
�MBRE DEL FF:ODUCTO: Pigmento Neg,-c, TSCA CAS num: 68186-·:;·7-o 

�CCION I I : I N(3RED I EIHES PE=L I GR0:30S 

ESTE PIGMENTO ESTA FORMADO POR CALCINACION A TEMPERATURA ALTA 1 POR LO

�ro NO NECESARIAMENTE TIENE CUALQUIERA DE LAS PROPIEDADES DE ALG�NJ(5) 
¡ SUS OX IDOS O METALES COMPONENTES. 

JMF'ONENTES F'EL I GROSOS LIMITES DE EXPOSICION OCUPACIONALES 
OSHA PEL ACGIH TLV OTROS 

impuesto.::i de c,-omo I I I MG/M3 0.5 MG/M3 0.5 MG/M3 
omouest.o Insoluble de Níquel 1. O 1. (l

ESTE F· I Gl'IENTO E:3 U!.! CO!'IF'UEST:J CF: I STAL I NO < 1,10 Ul·�A MEZCL.A) CI. !YA FOF:t11JLA 
UIMICA PUEDE SEF: EXPRESADA COMO: (Co�FeHFe,c1-)204:NiO:Si02 

ITCION III : CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS 

UNTO DE EBULLI C ION NO APLICA 
tNSIDAD DE VAPOF: N/A 
DLU\/ILIDAD EN EL AGUA DESPRECIABLE 

S • G • ( H20= 1 ) 
REL EVAP 
AF'AR I EI\IC I A /OLOR 

ECCION IV : DATOS DE F'ELIGF::O DE FUEGO O EXPLOSION 

UMTO FLASH : N /A 
EDIO DE EXTil-..!CION CO. 1-..!IEBLA DE AGUA 
IMITES DE FLAMA N /A
�CEDIMIENTOS ESPECIALES DE COMBATE DE FUEGO 
�lIGF:os F·oco USUALES DE FUEGO y EXPLOS ION 

ECCJON V : DATOS DE F:EhCT IV I DAD

·STABILIDAD
ONfJICIONES A E'../ITARNCOMPATI1-/ILIDAD (MATEF:IAL.ES A EI../ITAF:) ESCOMF'OS I C ION F'EL I GROS A O SUEWRODUCTOS

ESTABLE 
1\1 I i'-lGUNA 
1\1 I NGUhJA 
NINGUNA 

5.0 - 5.4 
N/A 
F'OL 1JO I NOLDF:O 

l'JO REQUERIDOS 



7.'"'�04-19- ()e:. 
HílJA DE DATOS DE SEGURIDAD/ SAFETY DATA SHEET 

�IMER!ZACION PELIGROSA NO OCURRIRA 

:ECCION VI : DATOS DE PELIGRO PARA LA SALUD

RINCIF'ALES RUTAS DE El'ITRADA: I l'IHAI...AC ION E I NGEST I m� 

F·AG 

'IEZGO DE INHAL.AC IO!\I Y :3 I NTOMAS DE EXF'tJS I C ION: EL F·DL,'O DEL PRODUCTIJ F'IJEDE
�SAR IRRITACION DEL SISTEMA RESPIRATORIO� NAUSEA O SABOR METALICO EN LA
ocA, 

�TACTO CON PIEL Y OJOS : RIEZGO Y SINTOMAS DE EXPOSICION: POLVO MOLESTO

NGESTION : F:IEZGOS '{ :SihlTOMAS DE EXPOSICiot\l: N/A

:FECTDS CRON I CDS: EX POS I C ION PROLONGADA Al_ F'OLVD F'UEDE DERIVA¡:;: Ei'I r'ROBLE-­
IAS PULM!Jt'JARES

l:ARCINOGEi'lC I DAD: 
IT¡:, 7 1 ' ••
I0NDGRAl·IAS I ARC ? 
:EGULADIJ POR OSHA -;: 

1 

NIJ 
NO 
"'º 

1 ·R0CED I MI ENTOS DE EMERGEl'IC I A Y F'R Ii'1EROS AUXILIOS: 

'·IEL: LAVE LA CONTAMINACION CON AGUA Y JABON 
IJDS: ENJUAGUE INMEDIATAMENTE CON AGUA LIMPIA Y LLAME AL OFTALMOLOGO 

t NGEST ION: F·Dr=;: I NGEST I Ohl EXCESIVA BEBA A(31Jí.:1 !J LECHE. LLAME AL !'IED I e:, 

'NHALACION: TRASLADESE A UN LUGAR CON AIRE FRESCO 

iECCION VII : PRECAUCIONES PARA EL MANEJO Y USO SEGURO 

:·Asos A SEGUIR !::I\� Ch SO [>E FUGA o DERRAME: 

1� MATERIAL NO CDNTAMINADO PUEDE SER REENVASADO PARA SU USO POSTER!DR. SI 
(STA CONTAMINADO� REE!'Jv'ASE O ASPIRE A RECI PIEI\ITE APROPI ti DO PARA SU DESECHO 

'IETODO DE DESECHO : 
�SECHE DE ACUERDO A REGULACIONES LOCALES� ESTATALES Y/O FEDERALES 

:,RECAUC IONES NECESARIAS EN EL MANEJO Y ALMACEI\IAJE: 
:,RDTEJA LOS CONTENEPORES COt-.JTF:A DAÑOS F IS I CDS� ALMACENE EN AREA :3ECA LEJOS 
)E ALIMENTOS 

JTRAS F"RECAUC IONES: 1'1/A 

3ECCION 'n I I : t1EC IDAS Y ECJIJ I F·(J DE CIJI\ITROL

:,RDTECC ION RESPIRATORIA

VEt�TI LAC I Ohl:

PLiANTES DE PF::OTECC ION:

MASCARILLA APROBADA POR OSHA PARA POLVO 

ADECUADA A POLVOS NO MAS TOXICOS QUE EL PLOMO 

GUANTES DE TRABAJO (AlGODON) 

F"RO
,
TEcc ION OCULAR:

· OTEA ROPA F"ROTECTORA

PROTEJA CONTRA POLVO 

USE ROPA LIMPIA APROPIADA Y PROTECTORA 1 TAL 



':,-04-19-:Uc HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD/ SAFETY DATA SHEET F'AC3 

fQUIF'O: COMO� PERO NO LIMITADA A OVEROL 1 MANDIL 1 DELAN 
TAL� GUANTES

1 
ZAPATOS Y/O SOMBRERO. 

(RACTI CAS DE H ! G I ENE
.ABORAL: 

EVITE GENERAR PCLVO, NO INHALE O INGIERA EL 
POLVO. LAVESE PERFECTAMENTE ANTES DE INGERIR 
ALIMENTOS

i BEBER� FUMAR O EMPLEAR COSMETICOS. 

--------------------------------------------------------------------------
EL JUICIO EN CUANTO A LA ADECUACION DE LA INFOF:MACIOJ\l AQUI COt-lTEt-lIDA 

\ LOS F'F:OF'IJC I TOS DEL COMF·F:,!:1Dm::_ .  ES F:ESF·Oi'JSAB I L I DAD DEL CIJ!"IPF:?:1DOF:. SE HA
:·Uf STO CUIDADO RAZOJ,lABLE El'I LA PREF·ARAC ION DE LA ! NFORMAC I m-J � FEF-:D FERRO
JO EXTIENDE NI l'JGUhlA GARAl·H I A� 1\10 HACE DEl•IOSTF,AC I m.lES I\I I ASUME F:ESF·iJl'JSAB I--­
JDAD ALGUNA F·O�: ESTA I !'IFORMAC ION O F'OR USO DE U'.\ MISMA F'QR EL COMF'F:!-C1DOR 
l POR CUALQUIER CONSECUENCIA DERIVADA DE SU USO.



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



HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD/ SAFETY DATA SHEET 

ABRICANTE: / MANUFACTURER:
l. f' IIEYI,�Al" r, e- .-. r-,E ,- V'

rERRD . , ., - ,u--. � -::i • r-1 • '-' . - • • 
I prVISID�J: / eIVIS!Ol'I: O:<!DOS

tAR. CELAYA-·SAL.AMANCA
f(M 12.5 1

R. EL F'INTOR 1/IU ... AGRAN� GTO. 
TELEFONO: / PHOI\IE: 0-05-11-·25

f'!:CHA DE ELABORAC ION: / REl/I SI ON OF: 2002/02/28 

· APROBADO F·OF:: / APRO\IAL BY: ALBEF:TO CAhlELA.

51:CCIOl\f I: I DENT I F I CAC I OI\J DE PF:ODUCTO /SECT ION I: PRODUCT I DENT I F I CAT I ml
cooIGO FERRO= I FERF:O. CODE: 324067
DESCRIPCIOl'-1: / DESCRIF·TION: M 8260 G

'AMILIA QIJIMICA PIGMENTO INORGi'c\h!ICO
OLOR INDEX P!Gl"!E!·HO: c-=lzul 36 
ORi11JLA QUI 11 I C{:1: C..:i (Al � Ci-- ) 204-

' IDMBRE DEL PRODUCTO: Pigmento Azul 

IECCIOt� I I : I NGRE�D I ENTES PEL I GF:0·30S

Espinel Cromito de =ob�lt� 
A z u 1 -\-' e 1- de 
C: I : nu.m: 773i+:3 
TSCA CAS num: 68187-11-1 

ESTE PIGMENTO ESTA FORMADO POR CALCINACION A TEMPE�ATURA ALTA.POR I n
'ArffD �m NECESAR I A!·IENTE TI El',IE CUALQIJ I ERA DE LAS PROF" I EDADES DE AL..(3UNO ( s;. 
1E SUS DX IDOS O METALES COMF'Ol'-IENTES. 

011F'ONEl\fTES F·EL.. I GF:OSOS LIMITES DE EXPOS!CION OCUPACIONALES 
OSHA PEL ACGIH TLV OTROS 

ompuest..:i C1-omo I I I MG/M:3 
0.5 0.5 

ESTE F"IGMENTO ES UN COi'IPUESTO CF:ISTALINfJ (l·-ID Ut-.JA MEZCLA) CUYA FIJF:MUU� 
. !U I MICA F'UEDE SER EXPRESADA COMO: Co (Al. 1 C1- )204 

1 1ECCION I I I : CAF:ACTEF::ISTICAS FISICOQIJIMICAS 

1

. lLJl'HO DE EBULL ! C I QI-.J 
I trnSIDAD DE VAF'OF:

iOLUVILIDAD EN EL.. AGUA 

NO APLICA 
·NHi 

DESPRECIABLE 

S. G. < H20= 1 ) 
REL E\IAF' 
APAR I EI\IC I A /OLOF: 

lECCIOhl IV DATOS DE F'ELIGF:O DE FUEGO O EXPLOSIO"l 

:-u�no FLASH : i'I /A 
iEDIO DE EXT I l·�C I 01\l CIJ. NIEBLA DE AGUA 

; : IMITES DE FLAMA i'I /A 
i'ROCEDIM IENTOS ESPECIALES DE COMBATE DE FUEGO
i'ELIGF:OS F'OCO USUALES DE FUEGO Y EXF·LOS I 01\1 

BECCIOl\f V : DATOS DE RE{:1CT IV I DAD

1 ESTABILIDAD 
I �OrlDrcroNES A E 1)1 TAR

�rtoi'IPATIVILID�1D (l•IATEF:IALES A E'nTAF:)
1 tSCOMr-·os I e I DN PEL.. I GROSA o Sl..!9PF:ODUCTOS

ESTABLE 
�JI i'IGU�·IA 
NINGUNA 
N INGLJl,JA 

lf�6 -4.8 
h!/A 
POLVO I NDLOF:O AZIJL 

NO REQUEF: IDOS 



HOJA DE.DATOS DE SEGURIDAD/ SAFETY DATA SHEET 

f·OLIMERIZACIOI\I FELIGROSA l'-10 OCURR IRA 

si::ccION VI : DATOS DE F'ELIGHO PA¡.:;:A L.A S{1LUD

'F·RINCIF'ALES RUTP1S DE E!'1TF;:AD�'\: Il'IHALAC ION E H-IGEST ION 

'-·1EZGO DE II\IHAl_AC I OI\J Y 3 I !,!TOM?'.r:3 DE EXF'JS I C I Ohl: EL F OLt....'O DEL 

�AUSAR IRRITACIOl'I DEL SISTEl'IA F,E'.=F'IRATOf'-:1O � �IAUSEA O SABOF: 

eocA-

lco,�TACTO CON PIEL y DJOS : F:IEZGO y '::,Il'ITOMAS DE EXF·OSICIDI\I:

INGESTION : F:IEZGOS Y SINTOM?'IS DE EXF·OSICION: N/A

F F:IJD1JCTO FIJEDE 
MET.:-'\LICO E:'I U':\ 

!EFECTOS CRONICOS: EXF'OSICIOI\I F'ROLONGADA AL POLVO F·UEDE DERI�)AF: EN F'F:OE'LE-­
MAS F'UU10t-.JARES

CARCINOGENCIDAD:
NTF' ? NO 
�10MOGRAMAS I Ar.i"� ? NO 
�EGULADO POR OSHA ? �m 

=·R0CEDIMIENTOS DE El'IERGENC I A Y F'R I MEROS AUXILIOS: 

=·IEL: LAVE ¡_A COl\!TAl'IINACIIJ!\I C'J!-.J A 13UA Y JABON 
�OS: ENJUAGUE INMEDIATAMENTE CON AGUA LIMPIA Y LLAME AL OFTALMOLOGO 

ÍMGESTID1'1: POR INGESTIOj\l EXC:ESI\1A BEBA A(3'JA iJ LECHE� LLA!'IE AL 11EDICD 

+NHALACION: TRASLADESE A UN LUGAR CON AIRE FRESCO

3�CION VII : PRECAUCIONES PARA EL MANEJO Y USO SEGURO 

r'ASOS A SEGUIR EN CASO DE FUGA O DERRAME: 

�L MATERIAL NO COh!TAMINADO PUEDE SER REEI-NASADO F·AF:A SU USO F'OSTEF:IOF:� SI 
�STA CONTAMINADO� REENVASE O ASPIRE A RECIPIENTE APROPIADO PARA SU DESECHO 

'IETODO DE DESECHO: 
DESECHE DE ACUERDO A R�GULACIONES LOCALES� ESTATALES Y/O FEDERALES 

=·RECAUC IONES NECESARIAS EN EL 11Al·�EJO Y ALl•IACENAJE: 
PROTEJA LOS CONTE�lE,DDF:ES. CO:--ITFA DAÑOS F IS I CDS, ALMACENE El'-1 AREA 3ECA LE�TOS
DE ALIMENTOS ' .

1 

OTRAS F'RECAUC I Qi\lES: N /A

SEccrm� VIII : l'IED IDAS y EQU I F'O DE CONTROL

F'RDTECCION RESPIRATOF:IA MASCARILLA AF·F:OBADA F·OR OSHA PARh F'OUJO 

�ENTILACIOhi: ADECUADA A F·OL\'OS I'�'] M{:r:i TOX ICOS C! 1JE EL F'LOMtJ 

!pUANTEs DE F'ROTECC I m.1:
¡
i F'F(OTtccrm� OCULAF::
1 

.�TF:A F:Qr·A F·ROTECTDF:A

GUA�lTES DE T�:AB¡'.:1JO < ALGCDOl'l) 

FF�OTEJA CiJIHF::A POL'v'O 

USE ROPA LIMPIA APROPIADA Y PROTECTORA� TAL 



r 
d ·, 1 ·::;-·::>(Jc·-, HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD / SAFETY DATA SHEET F'AG je!!

.:.!·.,. . re-04- ' L- -

¡O [QUIF'O:

1. 

COMO� PEF:O NO LIMITADr:1 A 01JEFWL� MA�IDIL� C'Ei_Al'I 

I I ICAS DE HIGIENE 
f'RACT 

1 LABORAL: 

r,::,L � GUAIHES. ZAFATOS Y/O SOMBRERO. 

EVITE GENERAR POLVO� NO INHALE O INGIERA EL 
POLVO� LAVESE PERFECTAMENTE ANTES DE INGERI� 
ALIMENTOS� BEBEF: � FUMAR O EMPLEAR COSMET I COS.

1 ---------- --- - - -- - -
------

1 
EL JUICIO EN cu,�1-no A LA ,�DECUAC I Otl DE LA I J\IFOF;MAC I Ol'l AC!U I CONTEM I [•/'.'� 

j LOS F-ROFOC I TOS DEL COl'IPRADDF,. ES RESPONSAB I L I D/'.'.1D DEL CO!'IF'RADOF: � SE HA 
A_I IESTD cu I DADO RAZONABLE EI\I LA PF:EF"ARAC I rn,1 DE LA HIFOF-:!1AC I rn� � PERO FEF..F:O 
�O EXTIE!\!DE NI t'.JGIJl·�A GPiF:Al·H I P, � l·-IO HACE Dt�J·iOSTF((�C I Dt--:E:3 hl I ASIJl'IE RESF'ONSAE' I-­
LIDAD ALGUl'-lA F·o¡:;: ESTA Ii'lFORlv!ACI01,1 O F'Oí, USO DE LA MISl"!f1 Fe::¡::: EL CCi"IFF:ADOF: 

1 O p0F: CUALQIJ I EF: CONSECIJEI\IC I A DEF: I VADA DE S'J 'JSO. 

1 

1 

1 

1 



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



tf,04-19-810 HOJA DE L'ATQS DE SEGURIDAD /

. ! ¡:-ABf,ICANTE: / l"lr-41\IUFACTIJRER:
¡:-ERRO l·iEX I CArJA � S • iC-1. DE C • 'v'.
D!VISIOM: / DIVISION: DXIDOS

cAF:. CELA':'A-s¡:1L.A1�1At·JCA
f:J1 12. 5 �R. EL F' Il'ITORl..i I LLt-=iGR1-:ir,I � (3TQ. 
lE:LEFOl'fü: / F rio: .. ;E: (!-CS-11-2S 

SAFETY DATA SHEET 

�CHA DE ELABDRACION: i �EVISION OF: 2002/C2/2B 

AFROBADO F· 1JE = l it\FF.O'v'AL BY: AL.EEF:TO CAl .. iELA.

sECCION I: IDENTIFICAC!ON D� PRODUCTO /SECTIDN 
1 i cooIGD FEF�EO: / FERRO CODE: 324208 

!: PRODUCT IDENTIFICATION 

DESCRIF'CIQl,J: / DESCRIPTIOI\I: l'I 8830 G 

, �AMILiA QUIMICA PEil·iENTO nmF:GAt·nco
'COLOR INDEX PIGMDHO: Ro,io 232
fORtfüLA QIJIM I CA: c::1- �Fe� Si 04
fHBRt DEL PRODUCTO: Pigmento Coral TSCA CAS num :' 68412-7'7'-3. 

�ECC!Ot'-1 I I : I �-:GRED I E:·HE':3 F EL I f:iROSOS 

ESTE F·I GMEl'-ITO ESTA FO;:;;l'IADO POF: C1!:\LC INAC ION A TEMPERATURA AL TA� POR LO 
TAIH0 NO NECESAR I Al·IEhlTE TI El',iE CIJALQ 1_1 ! ERA DE LAS F'F:IJF· I ED1!:\DES DE AL.GUN:J � ·::: :
DE SUS OX IDOS O i"'lETALES . CO:'IF'Oi'JENTES. 

WIFm.!El'ffES F'EL I GF:OS;JS L. Ii':I TES DE EXPIJ:3 I C: ION Qi:IJF·A: I !J!·�ALE·:3
OSHA PEL ACGIH TLV OTROS 

!":G/l'l.3 
,.., e:­·-· • -J i). 5 STE::!.. 1(1 

ESTE PI Gl·íEt'.!TO E'3 IJl·J COl'IF IJE3TO CF: I STAL nm rno IJI\IA l'IEZCL.A :, 
QUit'!ICA F'UE[•E SER E:<PF:ESADA COi'IC: cz,-�:-e)SiOLt 

r• r ... -, 
_,·_. T t-·. 

SECC ION I I I : CAF:A1:TER I ST I Cí=\S F IS I COQU I I": I CA::i 

F'Ul·ffo DE EBULL I e ION 
DrnSIDAD DE VAPOR 
�LUVILIDAD EN EL AGUA 

NO APLICA 
N/A 
DESPRECIABLE 

S • G • ( H20= 1 ) 
F,EL El..iAF· 
Ar-·AR I ENC I A /OLOF: 

SECCI0!'-1 IV : DATOS DE FELIGF..O DE FUEGO O EXF·LOSION 

F·utno FLASH : \ N /A 
l·!EDIO DE EXTINCIOI/ co� N!EEL{-1 DE A•:::UA 
LIMITES DE FLAMA N /A 
�0CEDIMIENTOS ESPECIALES DE COMBATE DE FUEGO 
PELIGROS POCO USUALE:3 DE F'JEGIJ Y EXF'LOS I Ol'-1

.8Ecc1m.1 V : DAT03 DE REACT I \)I DAD

,tSTABILI DAD
I
C01·mrc10:-JES A El.JITt:iR

. ll·!COl'!F'ATil..l!LIDP.J (MATER!Al_E3 A EVITAF:)
�SCOMPOSICION PELIGROSA O SUBPRODUCTOS

E:3TABL.E 
�·I I �-IGUNA 
l·J I NGIJl•JA
�IINGIJNA

4.5 
N/A 
POLVO INOLOF.O 

NO F.:EC!UEF: IDOS 



i�o4-1?-810 HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD/ SAFETY DATA SHEET 

' f·OLIMC::R I ZAC I 0:,1 FE'... I GROSA. 1'10 OCL1F:R IRA 

µECCION VI : D¡'.'.:T0':3 DE FELIGFW PARA LA SALUD

f·Ril'JCIF'ALES RUTAS DE ENTRADA: INHALACION E INGESTIO� 

. RIEZGO DE INHALACICI·� Y SINTiJMr-"'.\S DE EXFOSICICm: EL FrJL\./0 DEL F'F:CJ[ilJCTiJ FIJEDE

. CAUSAR IRF:ITACI0:-,1 DEL SiSTEl"!A RESPIRAT'J;-"nc:J� l'IAUSEA O SA80F: METAL.ICO El'·l LA
8ocA-

WNTACTD CON P!�L Y OJOS : RIEZGO Y SINTOMAS DE EXPOSICION: POLVO MOLESTC

¡tfüESTION: F:IE::GCJS Y SINTOM(1S DE EXF•J3ICICJN: 1,!/{:¡

�CECTOS ci;m1 I CD=:: E:<PC'S I e I Qi'.I F'ROLm.JGA[•A Al_ F 'JL 1,)0 F'Uc:I:.1E DC:f:; I VAF: E!',l PF:Q2l...E-­
' f AS FULMOl'�AhES

, CAF:C I NOGENC I D:=iD:
WTF' ·7 1-m
l1mmsFAt-lAS I AF:C ? NO
�EGULACO F'CiF: G5HA • 1-.:iJ

,�OCEDIMIENT03 D� EMERGENCIA Y PRIMEROS AUXILIOS: 

f'IEL: LAVE LA CONTAMINACION CON AGUA Y JABON 
OJOS: ENJUAGUE INMEDIATAMENTE CON AGUA LIMPIA Y LLAME AL QFH�LMOLOGO 
1 

tt,iGEST ION: FIJF; I NGEST I IJN EX CES I 'v'A BEBA AGUA iJ LECHE. LLA!"iE AL 11ED I ca

IM�LACION: TRASLADESE A UN LUGAR CON AIRE FRESCO 

�ECCION 'J.,. T \ J. - : FEE•:¡::,•_;c I •J!··:ES PARA EL MANEJO '{ USIJ SE(31JF:O 

f'ASOS A SEGUIR EN CASO DE FUGA O DERRAl'-IE: 

a MATERIAL NO CONTAMINADO FUEDE SER REENVASADO PARA SU USO POSTERIOR. SI 
ESTA COl'HAl"1 UIADO ! REE�NASE G ASF' I F:E A FEC I P ! ENTE AF·F,OF· ! i=iDO PAF,?'1 SU DESECHO 

'IETODIJ DE DESEC: 10: 
'��CHE DE ACUERDO A REGULACIONES LO:ALES 1 ESTATALES Y/O FEDERALES 

1 :RECAIJC IOt-,iES :-.iECESAR I r.:,s Et-� EL 11ANEJCJ Y {:1LMACEt·�iC\JE:
F"EDTEJA LOS COi'HEN�DOj"::ES COi'HRA DAÑOS F ! SI COS, AI_MACEt·1C: E:·! :.:ii=;:EA SECiCi LE_TCS 

' DE ALil'IEl'HIJS : ' 

OTRAS PRECAUC I Oi',IES: N/A 

BEccrm� v'I I I : :·iEDIDAS Y EQUIFCJ DE CIJ!HF:OL

F'ROTECC I Ol'-1 RESF' I RATOFU r-1

�Hn I LAC I m-., :

GUANTES DE PROTECC I Ot-1:
F'F,DTE1".r r n",! - - �, OCIJLAF::

1 'or�:A ROr'A F'ROTECTOF:A

MASCARILLA APROBADA POR CSHA PARA POLVO 

ADECUADA A F CJL1/0S 1-m l·IAS ro:o CCJS CIJE EL F LClt"i'J 

GUANTES DE TRABt=iJD ( hl_GODOl'l) 

FR01EJA CONTRA POLVO 

USE ROPA LIMPIA APEOPIADA Y PROTECTORA
1 

TAL 



,., 1 . ,-.4-19-cl u HOJA DE DATGS DE SEGIJF:IDAD / SAFETY DATA SHEET 
,,. 

"U· ,· F'D:
�L>! � 

,ACTICAS DE HIGIENE
0

9QRAL:

COMO� PERO NO L I !'I I TADA ,� IJlJEROL � l'IA�I[' I 1,.. � [•i:::._Ai'- l 
TAL.� GUA!·-i":E::i � 2:AF·r'HCJS Y /Cl 30:·!EF.EF;·J. 

EVITE GEi'-IEF:AF. POLVO 1 NO HIHAl..:E C! Il'-IGIEF:A i=i

FOLVO 1 LA\/ESE FERFECTAl'"IEI\ITE 01-HE:3 DE INSEF.IF. 
ALI l"!G.ffOS � BEBER� FUi'lf!:1F; o EMPLEAF. CC2i'IET I c·:·s.

------

EL JUICIO EN CUANTO A LA ADCCUACIOi'-! DE LA Il'-li-DnMACIO:-l AC!UI CotHE!'II[•A 

LOS FROPOCITCJS DEL. COMPRADOR� ES F.ESFONSABILIDAD DEL COMPRADOR� SE HA

csTO CUIDADO RAZONABLE El'-1 LA F'REF'ARAC ION DE Lr=, INFOF.l"!t=ic I O�-i. F'EF;C: :=EF:F.O

EXTIENDE NI N(31JNA GAfo�:·ff I i=, � :-.¡!] HA::E DEl"iDSTF:AC I CJl·,:Es I\! I ASUl'"iE F\ESF-·m�si:,E I--­
�D ALGUNA POR ESTA INFORMACION O PO� USO DE LA MISMA POR EL COMFR�DOR 

FGR CUAL�UIER CONSECUENCIA DERIVADA DE SU USO. 



4.4 Pigmento crema 4432 (BONE) (Zr.Pr.Fe)Si02 



f·-04-19-406
:::i . 

HOJA C-E NffG:i DE ·SE(3 1_iF;:I DAD / SAFETY L'ATA Sl--i.F.:ET 

FABRICANTE: / MAl'-ILJ¡-:-ACTUr:EF:: 
FEF,F,0 :·E:r: I CA!"-1¡.:1 � S. A. DE C. ,,_,. 
Div'! s rm-l: / DI �ns ION: DX I Dos· 

CAF:. CELAYA-SALAi·1Al·� 1:A 
KM 12.5,R. EL PINTORVILLAGRAN, GTO. 
TELEF01-.:o: / F !-:tJl',IE: 1:•-·05-11-25 

FECHA DE ELABO�ACION: / REVISION or: 2002/02/28 

AFF:OBACO F·IJF;: / AFR0\1fe1L B't': ALE,EF:TO CAhlELA. 

SECCIO:-J I: ID::::l·HIFIChCI0:·-1 DE :=·RODUCTO /SECTIOi·-1 I: F·F:ODUCT IDE!'ITIFiC/'.H!rnl 
CODIGO FERRO: / FERRO CODE: 324213 
DESCRIPCIDN: / PCSCRIPTION: M 4432 G 

FA!1ILIA QL'I!"'!IO:iC) F'IIJ!·;E:-.:TO H-'.rJRGANICO 
i COLOn I NDEX F ! C·:·iEl'-ITO: Am::U'"" i 11 o 159 

1 F0R!"ll,..'LA GUii"!I::A: (Zn,F·1-- ,Fe)Si02 C: I : n 1 ... t111: -:79·-=¡7 
i'-10i·1Bí,E DEL F'r.CDUCTO: f'i,;¡,�.2r,t,:- Ar.i::\1-- i�lc F,o.iiz:o TSCA CAS num: 68187-15-� 

SECCiot'� I I : Il'-lGF.EDIEl·HES FELIGROStJ·; 

ESTE F' I Gl·i!:1·no ESTA FOf,:l'IADO F·o;-, CALC I �--JHC I Oi'I A TEl'IPEF:ATIJRA AL TA, F·O;:;;. LD 
TAl'ffO t,;o NECESAR I Al·!:::1·n"E TI E�·:E CIJAUJU I EF:A DE Li::r3 F F.1JF I EDADE·:i DE ALGUt-.P=:! ,: = :,
DE sus· ox I 003 I] METALES C0!·1FDl .. lENTES. 

1 COl"IFOl'·!Et·ffE·3 F EL I 13ECSCiS LIMITES DE E :r: F·IJ·S I 1: ION 1JC'JF-·AC I :J!",IAL.E 3 
OSHA PEL ACGIH TLV OTR�S

C:o:-:ipu::·:S t,.J de Z i 1-- ·= ·.J ni,:, ( c •:1 iii•.J Z1-- ) MG /1·13 
0.5 '). :5 STEL- l') 

ESTE F' I G:-:Ei'-!TO E·; Ühl co:·iF U ESTO CF: I STAL n:o ( :-.:o u:·JA l'IEZCLA) C 1J":'A ¡:-:JF:l··jlJL._A 
OOIMICA PUEDE SER_ EXPRESADA CONO: CZn,Pr�Fe)Si02 

SECCION III : CARACTERISTICAS FI SICOQIJIHICAS 

. F'Ul·no DE EBULL I C I [lj•.¡ NO Af-'L.. I CA S. G. ( H20= l ) 4. 3 - ''.t. 7
. DENSIDAD DE VAF GF: 1,: /A F.EL E!..,JAF' l·UA

S0LUVILIDAD EN EL AGUA D[SPRECIABLE r-ir·ARIENCIA/OLOR POL 1/O INOLOF:O 

SECCIC!·� I\! : DATOS DE F·ELIGRO DE FUEGO O EXF·LOSIIJt'J 

1 F'U;,no FLAS!--i : l M /f:¡
I 1·:t:010 DE EXTif·.:::rmJ CD, 1\JIEB!....A DE A(31JA 

1 1 
lI11ITES DE: FLAl'IA N /A 
F'ROCEDil"IIE!'.ffCJ�- ESPECIALES DE COi•IE:ATE DE FUEGO 
FEL!GF.OS FIJC•J 'JSUALE'3 DE FUESQ '{ EXFLOSIOI\I 

: SECCIO;·J 1.) : L'HTOS DC: REACTI 1JIDAD 

1 ESTABILIDAD
 co:·m I C I 01.,lCS A E·JI TAF: 
 rt,,:CIJMF·ATI'v'ILIDAD (Mt:iTEF:It=:I. ... ES A EVIT?°'1F:�. 

Dr::scrn-1Posr C I Qi-.j F'EL I Gf",OSA O SIJBPF:OD'-'CTOS 

EST¡:18L.E 
t,I I tlGIJ�IA 
h! I :·,: 13'...!l·�A 
ti I !'l 1:·'J1'-lA 

NO F-:EC!UEF, i DOS 



1 .. -1 0-4(\,'.. 
�5p-·<.14 - , •'...., !·1DJA DE DAE!S DE SE1:;1JF:IDi:1D / S1�FETY DATf� SHEET

' I"''r.:'RI�''C T O'·' c:,r-¡ r--·Rncrp·Q¡__ 11�:. .::...:-1 J. :� 1 C.----=· ---·r-1 

sECCION VI : DATOS DE FELIGRO PARA LA SALUD 

i pRINCIPALES RUTAS DE ENTRADA: I 1·.JH/'.'.1LAC I Ol'-l E I tlGEST I 0:-l 

F:IEZGO DE I M IALA·: I m� y s I NTCJMAS DE EXFCS I e I !Ji'�: EL F CJ'.....'.-'O DEL PF:QDIJ·:To F"UEDE
CAUSAR IRRITACIOI'� DCL SIST!:::l''.1� RESPIF.ATDí,:IO� l\lhUSEA O SAE:Oí, MET{�L!CC '.=:i'I Lh
eacA. 

' co1·HACTO CS>I PIEL Y OJOS : RIEZGQ Y SH-lTOi·:As e:: E:-TC3ICim:: f:JL'/C) �GL�STC1 

11,;GEST ION � E I EZGOS Y S I!'.!TiJl'li:\'; DE E:<F CiS I C I m.1: N /A 

1 EFECTOS CRONICOS: EXPOSICIDN PROLONGADA AL POLVO PU�DE
HAS FUU·tONAF.ES 

DERIVAR EN P�03LE--

CARC I NOGEt�C I DAD: 
NTF' ? l'-10 

'. �IQ:\IOGRAMAS I Ar,c ? i'IO 
REGULADO F GR OSHA ? !-.10 

, F'ROCEDIMIENTQS DE El'IERGD-lCIA Y PRI!'IF.:RDS i:1UXILIC3: 

1. F'IEL:
. OJOS:

LAVE LA CONTAMINACION CON AGUA Y JABON 
ENJUAGUE IN�EDIATAMENTE CON AGUA LIHP!A Y LLAME AL OFTALMCLOGO 

INGESTION: POR INGESTION EXCESIVA BEBA ACIJA O LECHE� LLAl"lE A 1 l·iEDICO 

INHALACIDN: TRASLADCSE A UN LUGAR CON AIRE FRESCO 

SECCION VTT : FRECAUCIO�ES PARA EL M�NEJO Y USO SEGURO 

PASOS A SECU :IS: El'! CASO DE FUGA O DER;;r-d'IE: 

EL t1ATERIAL :·.¡IJ COI-HAl'IINADrJ FIJEDE SEF: F..F�.EN\/ASf°'.\DrJ F·P.F¡:: SU !.!SrJ FDSTEF;I 1JF:. SI 
ESTA CQj·.JTA1�:1NADO •. ,F:EE!'-ll,/ASE u ASPIRE � RECIPIENTE AFF:o:=· r ADO FARA S,U :,��ECHO• 

, �IETOCO DE DESECHO: 
�SECHE DE ACUERDO A RtGULACIDNES LOCALES� ESTATALES Y/C FErERAL:s 

1' FF,ECAUC I Qr,lE·3 t·-:ECESAF: I AS Eh! EL !-iA�-!EJ•J Y ALMACENAJE: 
.ffiOTEJA LOS CONTENEDORES CONTRA DA�OS FISICDS. ALMACENE EN AREA SECA ��JCS 

1 DE ALIMEl·ffGS :

DTF:AS PF:ECAL!C I Dl'ES: 

1, SEccrm� '-..,JI I I = ViEDIDA3 '.{ 

F'ROTECCim-l RESF'IRATOFdA 

¡ VEtH I UiC I O:·�:
,. \ GUANTEc:: DE PF:OTECC I D:'·l:-

¡\ FF,OTECC I DN OCL:LAF::
11 , 
·-¡ UTRA F:or·A F·ROTECTOí-:A
1 

;¡

l'l/A 

EC�IPD DE CCNTROL 

MASCARILLA APROBADA POR OSHA PARA POLVO 

ADECUADA A POLVOS NO MAS TaXICOS QUE EL PLOMO 

GUANTES DC TRABAJO (ALGODONl 

USE RD�A LIMPIA APROPIADA Y PROTECTCRA. TAL 



r 
f-04 _ ! 9�406

,0 fQUIPD:

¡.;cJ.:1 DE r:,;;TC=i DE SEGL.iF: I c,¡::·,I::· / SAFETY DATr=i Sf-:EET 

Cüi'IO � != ERO NO LIMITADA A 01..-'EFWL i t1Ai'I[, I L �

TAL� G!JA!·r'i'ES � ZAF'ATGS Y /O S!Jl•IEF.EF:O • 
[•C:Lí.:'.¡i•I 

fRACT I CAS
1 �ABOF:AL. : 

D:.:: HIOIEl'-IC: E\./I TE GE!'·IEF.AR F·OLVO i 1'10 I Nl-lAl.,E O HIG I E�.A E!_ 
FCLt./iJ. LA\/ESE F'EJ;FECTAi'IENTE í'.:'.\l·HES DE Il'-iGEF.:IF; 
ALI MGITOS � BEBER 1 FUMAR O El'!F·LEAR C::CSl1ET I ,:os.

---------------------------------------.. --------·- --------- ·- - .. - ...... ---

EL JUICIO EN CUANTO A LA AD[CUACION DE LA INFORMACION AQUI CONTENIDA

A LOS F ROF·cc I TCi':3 DEL COl'"iFRADQF: � ES J;ESF ONSAB I !... I o¡::10 DEL CC!·IF F:¡:::[)CiF: � SE HA
�ESTO CUIDA00 RAZONABLE EN LA PREPARACION DE LA INFORMACION� PERO FER�C 

NO EXT! El"DE �H 1-'.GUNA GAF:A:·n I A� ,-.ro Hf'.CE DEt'[IJSTF\AC I Ot-1ES NI ASUl·IE FESF· 1Jl',[·3P.B I-­
LIDAD ALGU:·�A F·Q� ESTA I !'.jj'."Q;-d·IAC I m.1 O F'•J;-\ uso DE Lr=i MISMA POF: EL co;·rF F:m:,o;:;:
1º POR CUALQUIER CONSECUENCIA DERIVADA DE su use. 



4.5 Pigmento verde 2644 (VERDE) CoCr204: A1SiO2 



1;0JA DE DATCS DE SEGURIDAD; SAFETY DATA SHEET 

FABRICANTE: / MANUF.ACTUREF:: 
FER�D MEXICANA� S. A. DE C. V. 
I)IVISIO:-�: / DIVISIQN: OXIDOS 

CAR.CELAYA-SALAHANCA 
f.:JI ! 2. 5 � ;=;;. EL P ! NTOR'-J I LLACRAN � GTQ. 
TELEFONrJ: / F � t'Jl.,iE: ,:,- C''S- ! � -25 

FECHA D� ELABOnACION: / REVISION OF: 2002/02/29 

AFROBADO FOR: / AFROVAL BY: ALBERTO CANELA. 

SECC!O� I: IDCNTIF!CACION DE F�O[�CTD /SECTIO�I ¡: PRODUCT IrENTIFICATION 

DESCRIPC!ON: / DESCR!PTION: M' 2644 G 

1 FAMILIA G'.!Ii"lICA PIC::l·iENTD HmF;GAl·HCO Comito de Cobaltc Espinel Verde 
cO:. .. Oíi INDEX PIGl1ENTO: Vei-de 26 

C: I : num: 773l+4 IIFORl"iLlL..A QUIMICA: C•.:iC:-c.Oli-:AlSiO2
�HB�E DEL P�ODUCTO� Pigmento Verde TSCA CAS num: 68187-49-S 

1 
· SECC IIJI._! I I : I l'-1(3F.ED ¡ El·HES FEL I GF,Ci5•J·;

1 
ESTE PIG�ICNTO ESTA FO�HADO POR CALCINACION A TEMPERATURA ALTA.�O�- LO 

! ffiNTO NO NECESARIAMENTE T!E�E CUALCUIERA DE LAS FROPIEDADES DE A�GUN0(5l
DE sus DX IDOS O METALES co;-1¡::-o: .. lENTES.

CO�lPONENTES F EL I GF-.OSOS LIMITES DE EXFG3IC!ON OC�PACIONALES 
OSHA PEL ACGIH TLV OTROS 

1 Co,,,puesto de C1-,:-m0 I I I :·:G /11:3 
o.::: 

l"íG /1"!3 !"iG/!1:3 
(). 5 

! ESTE PI0:31"¡El·ffO ES IJl--1 COl•:FUESTO CF:ISTALH,;o <l·-i'J U!-.IA !"iEZCU-:i) CUY{-! F•JPl·i�LA
QL!I!"l!CA PUEDE SER E:-<F'RESADA COl"IO: C0C1-2Cl4:Al�i02

EECCION ;rI : CARACTERISTICAS FISICCQUIMICA3 

PU:HO DE EBULLICIOi·-l :'10 Ar·LICA S. G. (H2O=1) 
l,:DEl'-iSIDAD DE \JAFGF: 1\1/A F.EL Ev'AF 
1 ·s8LUVILIDAD EN E!... AGUA Dl::SPRECIAB!....E i'."1r-·AF.IEi'-lCIA/OLOF: 

1 5ECCION I\J : DATOS DE FELIG�O DE FUEGO O EXPLOSION 

F'IJl'HO FLASH : N /A 
1 !·!ED!O DE E:<T Il'-'.C ! :Jh! ce. N ! EBLA D� {c:·::: 1JA 
LHiITES DE FL;é;l'iA l'-1 /A 

IIF'R0CEDH:!ENT03 ESFÉCI:-=iL'.::S DC co;·!BATE DE FUEGO 
/PELIGROS PGC:J t.:S'JALES DE FUEGO Y EXPLOSION 

�CCION V: DATOS DC �EACTIVIDAD 

' ESTABILIDAD 
'co:·mrcroNES A EVITAR

H-:CO�iPATI\IILIDAD (MATEF:If'.:1L.ES A E\IIThF:) 
�SCOMP03ICION PELIG�O3A O SUBPRODUCTD3

ESTABLE 
NINGUNf'.'.1 
Nil·,IGIJNA 
NI l',IGL'i·-lrc� 

e::- ..., 
_, .e 

-
- · ·-·

l'.!/A 
FDL �.:o I �-IOLC!;:;.Q 

l•JO F.EC!UE�: IDOS 



t-:'JJi:: DE DATC':3 DE SEGIJF: I D¡'.;:D / Si:iFETY DATA 51-iEET 

' Tl"l:-�.T-::01'•-.,-,-,·.• i::=-: r,�rn�,· f0&-. c.\.:..:...,·-\-_ J.._ .. ,¡ • -·- ... _,¡ \ _ ��l

5ECCION VI : DATOS DE FELIGRO PARA LA SALUD 

PRINCIPALES RUTAS DE �NTRADA: Il'Ji �(-iLAC I m.1 E HIGEST I Qi'·l 

RIEZGO DE Il'�!-lP,LACION Y SihlTOMAS DE Ei'.F·JSICICN: E'.... FiJL\.'Q DEL F·F,=JDUCT� FUEDE 
CAUSAR IR;::;IT(-1CI0:·.1 [•[L SISTEl'iA RESF'IF:1:1TC;-",IO i rlhUSEA o S{�E:o;:;; MET¡'.;1l_!CG E:'l LA 
BOCA. 

CONTACTO CON PIEL Y OJOS : RIEZGO Y SINTDHAS DE EXPOSICION: POLVO MCLESTO 

rt,:GESTION : RIEZGIJS Y SHHIJMAS DE EXPOSICIO:-.!: l·J/A 

EFECTOS CRONIC03: EXPD3ICION PROLONGADA AL POLVO PU�DE DERIVAR EN PROB��-­
t1AS F ULMONAF,E� 

CARC I tmGENC I DAD:

�ffF' ? l'-10 
�1mm::RAt-lAS I Ar-;C ? flO 
F.ECIJLADD F·:::;i=: C:SHA :: :·.:·J 

PROCEDIMIENTOS DE EMERGENCIA Y PRIMEROS AUXILIOS: 

PIEL: LAVE :_¡.:¡ CCIHAi'I H-IAC Iot-� [:JN AGUA Y J¡:i!:' 1JI·-� 
OJOS: a-LTUAGUE I:'-Ji1EDIAT::1J'l[:}JTE CON AGUA LIM:=-IA Y L�Al'!E AL O:TAi_:')[i;__'.:;Gi:1 

INGESTION: FOR INGESTION EXCESIVA BEBA AGUA o LEC�E� LLA�E AL �Eor:c 

I�iALACION: TRASLADESE .A UN LUGA� CON AIRE F�ESCO 

SECCION VII : ¡::�,EC¡.:'.:'_;·::m.:Es p;::iF:A EL :1¡:·.:·-:E.J!J Y IJSIJ SE0:3 1JF:J 

PASOS A SEGUI� EN CASO DE �U2A O DERRAME: 

EL MATERIAL NO CONTAMINACO FUEDE SER �EENVASADO PARA SU USO FOSTERIJR� s: 
ESTA CONTAMINADO i REENVASE O ASPIRE A RECIPIENTE APROPIADC PARA SU r�SECHC 

NETODO DE DESECHO: 
DESECHE DE ACUERDO A REGULACIONES LOCALES i ESTATALES Y/O FEDERALES 

' FF.ECALíC I m,!ES J·-:ECESAF: I A::3 El·J EL MAt·�EJO Y ALMACEl·JAJE:. 
PROTEJA LOS CONTENEDORES CONTRA DA�QS FISIC0S 1 ALMACENE E� AREA SECA LEJOS 

: DE 1"lLI!·iENTOS· 

0TF:AS :=·F:ECAL': I o:·-�c:s: 

SE:ccrm� VIII : !·!E[·IDA=i Y

FROTECC!O:\J F:C:SPIEATO:-:::IA

. VEt·HILACION:

FROTECCION CCLlLAR: 

OTRA F:O�·A F'rWTECTc¡:;;A

�1/A 

ECUIFO DE CONTROL 

ADECUADA A F1JL\:os l·,iQ 1-1¡.:,,s T:J:<ICtJS QUE E� FL]!i•J 

GUANTES DE TRABAJO <ALGODON) 

FROTEJA CONTRA FOLVO 

USE RO:-·A LI:·IF'IA AF'Ro:-·IADA Y FROTECTOr:A� T�1l 



o 

-19-610

.LJIF'O: 

�:OJA DE. :::¡::ros DE SEGIJF:I DAD / Sí=iFET\' D�1TA SHEET

COi·IO � FERC 1\10 L I MI T h[1A A OVEF:OL . MANO! L. DELAN 
TAL ! GIJANTE5� ZAPATOS Y/Q SOMEF.�RJ� 

p CTICAS DE H!G!EN� 
L. 

EVITE GENERAR POLVD 1 NO INHALE O INGIERA EL 
POLVO� LA\.:ESE FEF.FECTAl·!El·HE Ah!TES DE INGEF:!!'=:
ALIH[NTOS ! BEBER ! FUMAF. O SHPLEAR COSHE!!COS ....

-- -----------------------------------------------------------------------

EL JUICIO El'-1 CUAtHC A Lr=i :-:irr:::cu.�crc;·.1 D[ LA It·-1;-:-c,�.!"IACICil'>I P-IQIJI CQi'l'7''.=:•'-l![·?'.1 
A ns ;:: i---: ,., ;:: e,--:- T'•S DE' ' 1-01·11::. F·'-"-1 r.u-F· E-::i i::: ;::;::i:· ·'"'f·,1c:,:. �Ir • .l Di:1r, oi::-1 i'Q 1,·'1F·F·� r,r-:c:· ::;;:- H,.· - • 'l,..Jo - • - - - 1 \o - \ !' • , __ , - ·- -,_ - - ---

'_,J ,r, __ , • � -- ' t-', 

F' TO cu I DADO RAZO:·,IABLE ::::1·.1 LA P�.EF'Af",AC I o;·.1 o:::: LA I rlr'QF:;·:t,c I e:·.¡� PEF-:D :=:::r-:.�:[1 

(,:. 

L. 
o 

:<r I E:·mE :·JI :·.:G 1JhlA (3AF:Al·JT I A� :·m H¡:"·,•:E iJEl·lC:STR,�.c ! Cll'-:E5 l·J:;: i:15 1..!:·:E F.ESF ·J:·�=iAE I -­
ro ALGU�A POR ESTA INFO�MACION O POh USO DC LA MISMA POR E� C�MPRADO? 

R CUALQUIER CONEE:UE�C!A DERIVADA DE su usa.



4.6 Pigmento azul 71 275 (AZUL) (Zr.V)Si04 



• · - i O-·-, 1 • 

: r5F·-·04 • ' c. - ...

FABr:ICAtHE! / MAtlU;"="ACTU;;c:�:: 
FEF,RO f--:Exrc;:¡J\l¡:1� s. ';,. [E ,: .. \,1

• 

DIVISION: / DIVISION: OXIDOS 

e• .. , CELA'''' s···L�t-I1'-I···..,,·; ..Hr-,. . t r:- r·1 t-, n ,,,....,n. 

KH 12.5�R. EL PINTORVILLACRAN� GTO. 
TELEFm,:o: / FI :m-!E: 0-05-11-25 

FECHA e:: ELABORACION: / RC:VISION o;-:: 2002/02/EB 

AFROBADO F 1:;F;: / AF F:!J\lf°':L BY: ALEEF:TO ::Al\iELA. 

SECCION I: IDENTIFICACION D� PRODUCTO /SECTION I: PRODUCT IrENTIFI[ATIDN 
CODIGO FER�O: / FERRO CODE: 324262 
o::scF; I F'C I o;,I: / DcSCF: I F'T I Qj'.I: M 275 G1-:i 

FAMILIA GUIM!CA PIG�ENTO INORGANICO 
COLOR I!'.fDEX F'!Cl"lENTO: ,.:izLtl 71 
F0F:l·!\.-:'LA CU I 11 I CA: C 21- � 'v' ) Si 04 [: ! : nLlt-:1: 779"78 
t�Ol1BRE I:·::L f'r-ODUCTQ: F'iqm::nto Az•_tl TSCA CAS num: 68186-95-8. 

SECCitJN II : I!,.!(3REDE:l'HES FELIGRC:503 

ESTE F' I Ci·Cl\.lTO ESTA FO:::J'lh[·J POS: CALC I NAC I Oi'I A TE!·:¡= ERATUF;A AL Th � FCl�: LO 
ffiNTO �o �ECESARIAHENTE TIENE CUALGUIERA DE LAS FROP!EDADES DE ALGUNO(s) 
DE sus ox I D03 C' !'IETALES co;·1F'm,JENTES. 

L Il"I !TES DE EXF D'3 I ,: IIJ!'� 1JC: 1JF ¡:-::: 2!-.!AL.E:: 
03HA PEL AC�IH TLV OTROS 

l"iG /11.3 :--:G /:·¡3 l"i 13 /l"í3 
O.S 0.5 STEL !O.O 

E·3TE F'!Gt-:EMTO ES u:-.1 COl'iF·IJESTO CF:ISTALH.::J (:·.;,: WJA �-iEZC:L¡.:'.) 1:U'i'A FiJF:l·'IULA 
OUIHICA F'UEDE SER E:X:F'f:.ES[iDA co;-:o: ,:21- � 'v' )Si04 

SECCION III : CAF:r=�C:TEF;I·3T!CAS FISICOQIJii"lICA:3

F'Ui,JTO DC EBULL I C I o:·� rm hPL I CA S. G. ( H2D= � ) 4. 5
DENSIDAD DE VAFGF: l·UA HEL EVAF' l·UA
SOLUBILIDAD El·-.1 EL :=-lGL'A D'.::SF'r:EC: AE:LE Af-·Ar::I E:·-IC I h /0:...CJR F'OL'./0 HIC•LCF:u ?'iZUL 

SECCIIJN IV : DATOS DE FELIGF:D DE FUEGO IJ E:<F·LOSION 
' 

�NTO FLASH : ' N/A 

i':EDIQ DE EXTI!•,;c:rc: .. , CQ � l·HEELA DE 1�CUA 
L!�IITES DE FLAl":A !'-1 /A 
F·F:DCEDHi! Et.ff03 ESPEC ! ÁLES DLZ CO:'IE:ATE DE FUEGO 
�LIBROS FOCO USUALES D� FUEGO Y EXFLOSION 

SECCION V : DAT03 DE F:EACTI\/IDAD

' ESTABILIDAD 
to:-.1orcro¡\1Es A EI/ITAn 
li1,:COl·iF'AT I 8 ! L I Df'.:1D ( l·1ATEF: I r=:L.ES A E\/ I Ti=1H)
� ...... i.;:;C:Oi1r:·os I C I o;,I F'EL I Gf::OSA O SUE:r'RODUC:TOS

E'3TAE;�_E 
�-1 I I\I G 1_1 ¡·.: A 
1-.1 I 1-.;51Jt-Ji:; 
t-lil',IGUl'·lié-1

�!Q F.EQUER I DDS 



--f·-·t·i4-1 O-? 11
�::i • - • - -

: !DJA [:E DATOS DE SEGIJRI DAD / s¡:1FET'{ DATA SHEET 

F'OL ! t-!ER I ZAC I O;\J F'EL I GROE::'-l 

SECCION VI : DATOS DE FELIGRO PARA LA SALUD 

PRINCIPALES RUTAS D� ENTRADA: I !'-li·-IALAC I 0:-·1 E I NGEST I O:-,! 

FíIEZCIJ DE H-iHt=,!....i:'.:t: ! •J:-.1 Y S HHOMAS DE E>:F c:s IC I CI·�: EL F ·JL1/0 DE!... F FD[YJCTIJ F IJE::11:: 
CAUSAR IRRIT{:¡[I0:--1 DEL. SISTEl"IA RESPIRATOG:IO � Nt�USEA Q EhE:C':-:;: METALICQ E > l ;_y 
ECC:A. 

CD>ITACTO cm,: :-'IEL Y C1J03 : RIESGO Y S il'-ITDi·1r:,s D:� E:(FC'SICI0:-1: F'QL'v'O l'IOLESTO

Il',:GESTION : F:IESG!JS '{ S!l'fftJl":Fr::i L�E E:r:F03ICIO:-,!: N/�i 

EFECTOS CF:Oi'•I I CDS: E:ff·QS ! C I 0:-� F':=::OLO>lwf-iC·A AL po;_ \ID � :_1C:D'.:: C·C�: I '-Íé-"\F, !::i'-1 ¡:·;:::'.OE::_1=:-­
i'IAS . F ULi"iONAF.ES 

CARC I NOGE:N;: I [:-"-ID: 
NTP ? NO 
HO�OGRAHAS IARC ? NO 
F.E1:L:LADD FGR C::HA • 1-.; 1J 

F'F:O:ED U! I El·nos DE Et-lERG!::!'lC I A Y p;:n t-iCF:OS AUX I L I 0;3: 

F'IEL: LA\iE LA CDNTAM IW\C ICJN CCJ!·� AGUA Y JABGI·� 
OJOS: p.JJUAGUi: INi1EDIATAM[NTE cm� AGUA Lil"IFIA Y LLAl"!E AL C1í-':AL:- 1c:...c:G'J

INGESTION: FOR I�GESTICN EXCESIVA BEBA AGUA 'J LEC�E. LLAME AL MED!:O 

It-lHALAC I 0:-�: TEASU.:'.\DCSE A Ui'l LUJAR COi'-1 AIRE FRESCO 

SECCION VII : F�ECAIJC!ONES PARA EL MANEJO Y USO SEGURO 

PASOS A SESU I F: El.,l CASO n::: FUGA [I Dt:::RR?=it-lE: 

EL MATERIAL NO CONTAHINACO FLlEDE EER F.EENVASACO PARA S� USO �OSTERIOR� SI 
ESTA CONTAMINADO� REENVASE O ASPIRE A RECIPIENTE APRO�IADO PARA SU DESECHO 

l·:ETOCO DE DESED :o:

DESECHE D� ACLl�RDO A REGULACION�S LOCALES� ESTATALES Y/O FEDERALES

FF.EC�\'..iC I C�·:ES �-:C:1:E:3AF; U1S El'� EL 1'lA:·,:EJ'•J Y ALi'IACE:·,IAJE:
PROTEJA LOS co;·,ITE�·lC[:Or.:ES co:·nF:A DAí-:05 F � s I cos. ALMACE1·1;: El'-l ARE:-=\ EECP1 LE_TQS

f 
• 

OTRAS PRECAUCIO�ES: t-1/A

PF:OTECC!ON RESPIRATORIA 

'vEi'ff I U'iC I e:·�: 

GUANTES D� PROTE�CION: 

J PROTECCION c:ULAR: 

GUANTES D� TRABAJO CALGODON) 

PROTEJA CONTRA FDLVO 

'., OTRA ROPA PROTECT02A �;� ROPA LIMPIA APROPIADA Y PROTECT��A 1 TAL . 



Vi:JJA DE DATGS DE SESIJF:IDA[• / SAFETV Dr.;rr::1 Sl-íEET 

. n !='QUIF·O: 

,, .., -
cm-10� :=EF:•J �l[' LIMITADA r, O',)EROL� MANDIL� DE:I_AN
Tr7::... � [IJAl·,ITE:3 � ::AFATQS Y /:J :::•::·IE<F.EF:Ci. 

1 pRACT I CAS I:":".: ;..¡ I G I E��C 
¡ L.AEORAL: 

El) I TE G::r,JEl�AF� F·o:_ vo � t,JO I t·-ll-lALE o I t-�G I EF�A �L. 
F'OL\/0 � LA"-/ESE FEEFECTAf·iENTE ANTE; DE !!·,: 1:3EF:IF. 
ALI l'IENTC•3 � E·:::BEF:, FUi·li:iR O Ei'IF'LEAí: c·:·::l"!ET I CDS. 

---------------------------------------------------------------------------

EL JUICIO EN CUANTO A LA ADECUACION DC LA IN�ORMACION AQUI CCNTEN�DA 
�l LIJS F F-CJFOS I TOS DEL '. COl·:F·F:ADCF: � ES F,.ESF C:-�sf:!B I L: DHD DEL C•Jt-iF·F:AD·:::F.. i ::E HA 
F·u:::sro cu I DADO RAZm-lABLE E!'-1 LA F·F:EF'AG:AC I 0:-1 o:: LA I t-l�ORl"l:!::iC ION� F'EF:C: FEF.�:C' 
�:o E;,(T I El·mE f·J I!','.GUl·�A CAR1-".f·,IT I A� �.:o HACE DEl·,OSTF:,C,C I m-:E:3 l·,[ I hSUl·iE F.E:3F :J:�s¡:¡E: I -­
LIDAD ALGIJ:·�A F'OR ESTA Il'-1;-:'Q�i-[ACIQ;,j O F'O�: uso DE LA. l'IISMt-'.l F'Oí, EL co;·!F'F:ADOR 
O POR CUALGUIER CCN�EtLlENCIA DERIVADA DE SIJ USO. 



ANEXO 5. Reglamento de desagües industriales de Sedapal. 



REGLAMENTO DE DESAGUES INDUSTRIALES 

SEDAPAL 

,x1geno 



ANEXO 6. Curvas de variación de humedad de la torta de esmalte recuperada. 
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ANEXO 7. Cuadro de calculo de sólidos en suspensión de cada corriente de los 

efluentes sin pigmentos. 



CALCULO DE SOLIDOS EN SUSPENSIÓN DE CADA CORRIENTE DE LOS EFLUENTES SIN PIGMENTOS. 
Volumen (Lts) 

Aguas Residuales en: de agua 

residual 

Molino. 1200 

Cilindros 900 

Tamiz vibrador 200 

Bombas y mangueras 225 

Desferrizador 180 

TOTAL 

li�
_ 

---··(. 

Tiempo (mln) 

de operaciones 

de lavado. 

30 

10 

12 

6 

10 

1a, -�! ¡;: -·-.. :..-;:,,,,, ií

Numero 

de 

Operaclone� 

1 

3 

1 

3 

1 

1¾1_ � � 

V (ce) de sedl- Densidad del %Agua 

m3/hr mento/tt de sedimento del 

agua residual. (grlcc) sedimento 

2.40 43.0 2.79 39.8% 

1.80 28.8 2.79 39.3% 

1.00 3.0 2.79 41.2% 

0.75 13.5 2.79 37.8% 

1.08 2.0 2.79 39.6% 

2.40 "'-- -· -� 2.79 39.5% 

% solidos Kg. de solidos Cant de Cant. de m3de Kilos de KIios de 

secos del secos /litro lavados lavados agua residual pH sedimento sedimento 

sedimento. de agua residual diarios semana /semana. por semana diario 

60.2% 0.072 o 1 1.20 8.40 86.7 14.4 

60.7% 0.049 1 6 5.40 8.50 263.4 43.9 

58.8% 0.005 1 6 1.20 8.40 5.9 1.0 

62.2% 0.023 1 6 1.35 8.20 31.6 5.3 

60.4% 0.003 1 6 1.08 8.30 3.6 0.6 

60.5% - --· .. ----� 10.2 8.36 391.2 65.2 



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



EFLUENTES 
SIN PIGMENTACION 

ESQUEMA DEL TRATAMIENTO DE LOS EFLUENTES SIN PIGMENTOS 

DECANTADOR 

AGUA PARA RECICLAJE 

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

POZO SUBTERRANEO 

SECADO NATURAL 

RECICLADO 
DE BASE 
RECUPERADA 

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

OTROS PROCESOS 
DE PRODUCCION. 

,_ l>REPÁRÁCIONDE- · -' 

'. '' ���· ,.: ___ .....

BASE VIRGEN 
DE ESMALTE CERAMICO 

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




