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I.) INTRODUCCICN

Durante las Ultimas décadas de este siglo, el mun
do ha estado viviendo con inquietud, analizando y tra
tando de resolver con una dedicacidn gue cada dia les
demanda mayor atencidn, una serie de problemas relacio
nados con la disposicibén de los liquidos provenientes
del uso industrial de las aguas de abastecimiento. Co
mo es sabido, una de las m&s iImportantes actividades
desarrolladas por el hombre es la industria, por desem
pefiar un rol preponderante en la evolucién de la comu
nidad, por sus aportes econdmicos y soc iales significa
tivos, ya que constituye una fuente generadora de ri-
queza, bienes y servicios, centros de trabajo, nlicleos
de consumo y produccidn, elevando sustancialmente el
nivel de vida, trayendo consgo a su vez una transfor-
macién ecolbgica del medio ambiental en sus afluentes
s6lidos, liquidos y gaseosos de la tierra, ofensivos a
la fauna acuética, a la flora, a la apariencia fisica
y algo de aln mayor significado, a las condiciones sa

nitarias de tales receptores,

En la presente t8sis trataremos de la disposicidn
de los desechos, ya disueltos o suspendidos en las
aguas servidas, que provienen de varias actividades in
dustriales, bien por el empleo del agua en sus diferen
tes procesos particulares; se procederd tambi&n a de
sarrollar explicitamente lo concerniente a las indus -
trias ceré@micas, sus procesos generales y tratamientos
recomendados., Se tendra presente que debido a la fal-
ta de informacién bibliogrédfica y estadistica sobre el
tratamiento de las aguas residuales provenientes de -

las industrias de las cerémicas, el desarrollo del te-



ma se ha realizado en base a los anflisis y datos ex-

traidos del mismo campo.

Espero que este tema de tésis sobre el tratamien-
to de los desagues 1industriales, contribuya en parte a
disminuir el problema que representan las descargas in

dustriales a los cuerpos receptores.



II.) ASPECTOS GENERALES

El incremento de la produccidén industrial y agri
cola no s6lo representa mayores descargas liquidas a
los cuerpos de agua receptores, sino aportes de nue -

vos contaminantes.

Las masas receptoras, rios y corrientes subterréa
neas, lagos y estuarios y el mar, cercanas a las zo -
nas mi4s densamente pobladas se han visto incapaces en
muchas ocasiones a absorber y neutralizar la carga po
lucional que tales aguas residuales imponen, ello por
que contienen cantidades apreciables de compuestos ex
tranos que son ofensivos a la vida acudtica, a la apa
riencia fisica y algo de mayor significacibén, a 1las

condiciones sanitarias de tales receptores.

Por estas razones, si se quiere evitar la apari-
cién de problemas de contaminacién y polucién de los
cuerpos receptores de agua, es preciso proceder a mo-
dificar las caracteristicas fisico-quimicos y biol&gi
cos del agua residual, antes de verterlas a las aguas

superficiales,

La decisibn sobre el sistema de tratamiento a uti
lizarse se basa, entre otras consideraciones, en las
caracteristicas fisicas, quimicas y biol6gicas que
presente el agua residual a tratar, tanto en su frac-
cibén liquida como sdlida y las condiciones gque acusen
los receptores en los cuales se haya previsto su ver-

timiento. Factares bésicos que determinan la magnitud



a esos tratamientos, tales como DBO, el OD y gastos de
descarga y receptor deberan ser determinados en cada -

caso particular.

En cuanto al verdadero objetivo socio-econémico -
del tratamiento de aguas residuales, seria necesario -

mencionar que:

- Garantiza la preservacibén y explotacién de los cuer-

Pos receptores.

- Evita problemas de contaminacién, para mantener wvalo
res estéticos tan iImportantes, como son la salud vy
apariencia fisica, conservando su valor intrinseco -

de las masas hidricas.



2.1) NATURALEZA DE LOS DESECHOS INDUSTRIALES:

Las industrias emiten una gran variedad de re-
siduos, siendo las fuentes mls importantes, la pro
duccibn de metales, las operaciones de fabrica
cién y de acabado en general y la produccién de

carbbén y de petr6leo.

Son tan variados en cantidad y naturaleza, co
mo lo son los procesos utilizados para la fabrica
cibén. Varian desde la descarga de grandes vol(me
nes de agua de enfriamiento que sufre apenas con-
taminacién , hasta las descargas relativamente pe-
quenas con la concentracién elevada de sustancias

orgénica e inorgénicas,

La nueva tecnologia est& dando a que aparezcan
desechos més complejos, incluidos aquéllos que su
ponen un desafio a nuestra capacidad actual para
tratarlos o controlarlos e incluso detectar su -

presencia en el agua.

De la actividad minera resulta una gran cantidad

de liguidos residuales. Hoy se estima que el dre
naje de las minas contribuye en unos 4 millones -
de toneladas de contaminacibén &acida, que es verti

da en corrientes mis o menos iImportantes.

Aproximadamente, la mitad de la produccién &ci
da procede de minas abandonadas y el resto de mi-
nas en funcionamiento. Los minerales que contie-
nen azufre se mezclan con aire y con agua para
formar &acido sulfdrico. La mayor parte de este -

tipo de contaminacién viene producida por las ope



raciones de la mineria del carb6n.

El tremendo crecimiento en la produccién de
sustancias quimicas sinté&ticas para ser utilizados
de las formas m&s diversas, estdn causando un pro
blema de contaminacién de naturaleza completamen-

te nueva.

Los residuos resultantes de la elaboracidn Yy
utilizacién de estas sustancias quimicas llegan -
en cantidades cada vez m&s importantes a las co-
rrientes de agua natural, sus efectos sobre las
plantas y los animales no se comprenden muy bien
y muchos de ellos no se descomponen tan ripidamen
te como lo hacen la mayoria de las sustancias de

origen biol6gico.

La utilizacién cada vez mds frecuente de fertili-
zantes, quimicos y la generalizacién del uso de -
una amplia gama de pesticidas, se ha traducido en
la aparicién de un sinnGmero de nuevos problemas

de contaminacién, resultante del drenaje de las -

tierras.

El desarrollo de la anergia nuclear y el uso -
de materiales radiactivos podr& agravar en el fu-
turo mds aln el problema de la contaminacién del

agua.
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.2) EFECTOS PRINCIPALES PRODUCIDOS POR LOS CONTAMINAN
TES EN CURSOS DE AGUA

1.

Demanda de Oxigeno: Existen contaminantes que

reducen y eliminan el oxigeno contenido en los
cursos de agua, danando toda la forma de vida

acuatica.

Toxicidad: Es producida por contaminantes como
el arsénico, cianuros, sustancias radioactivas,
etc., son tb6xicos a la flora, a la fauna y al

hombre.

Sabor y Olor: Son producidos por contaminantes

como el fenol, mercaptanos, sustancias taninas,

etc., que son de dif£il remoci6n.

Color y turbidez: Perjudican la estética de

los cursos de agua e impiden la fotosintesis -

del oxigeno.

Corrosi6én y Entupimiento: En las instalaciones

de transporte y tratamiento de aguas residua -

les.

Incendio y Peligros de Explosibén: Son causados

por el lanzamiento indiscriminado y también
por accidentes de materiales combustibles en
las redes recolectoras de alcantarillas y cur-

sos de agua.

Aumento de Temperatura: (Contaminaci6én térmica)

La elevaciébn de la temperatura de los cursos -
podrd modificar su flora y su fauna. El1 pri-

mer tipo de consecuencia seria la influencia -



directa producida por la elevacibén de la tempe
ratura "cocinando" a los animales y vegetales
existentes en ella. Ese efecto es muy raro, -
ocurriendo s6lo en casos muy especiales. Son
més frecuentes, los efectos indirectos conse -
cuentes de la elevacién de la temperatura. La
primera consecuencia corresponde a una demanda
de oxigeno. La retirada del oxigeno del rio -
no es provocada s6lamente por la descomposicifn
de la materia org&nica constituyendo la DBO, -
sino también por una "demanda términa de oxige
no" producida por la introduccién en el rio de
aguas con temperantura mis elevada. Esto suce
de porque la concentracién de gases disueltos
en el agua varia con la temperatura. El1 agua
a 0°C contiene una concentracién de 14 mg/1 de
02 (l1imite de saturaciébn), a 20°C contiene

9 mg/l, y a 35°C contiene menos de 7 mg/1.

La elevacién de la temperatura también produce
estimulo en las actividades biol6gicas, resul-
tando en mayor consumo de oxigeno precisamente,
en la ocasifén en que el agua pasa a contener -
menos ese elemento. Por eso las condiciones -
sanitarias de los cursos del agua tienen a agra

varse durante el verano.



2.3) ASPECTOS LEGALES EN EL PAIS:

En el PerG contamos con un reglamento de Desa-
gues Industriales, aprobado por D,S. N° 28-60-ASPL
del 29 de noviembre de 1960, redactado por una Co
misién integrada por el Ing. Alejandro Vinces
Araos, el Ing. Enrique Bielich U; vy, el Ing. E.

Ramén Aspillaga Navarro.

Esta reglamentacibén (como las existentes en di
ferentes paises y con limites muy variados para -
cada una de ellas), se cre6 con el propb6sito de
conseguilr una calidad de desague industrial y do-
méstico, tal que puede ser admitido en un colec -
tor plblico, sin que &sta sea danada o destruida
anormalmente, por factores fisicos, quimicos y -

biolégicos.

Las consideraciones que principalmente est&i ba

sada esta reglamentacibn son:

a) Las que tienen a conservar o prolongar hasta
donde sea econfmicamente factible, la frescura
de los liquidos. El reglamento limita la de-
manda bioquimica de oxigeno (DBO) admisible en
los liquidos que pretenden ingresar a la red -
piblica de desagues, limitando asi la cantidad
total de oxigeno disuelto (OD) que requieren -
los liquidos para su estabilizacién, obligando
asi a pre-tratar los desagues industriagales pa-
ra reducir dicha demanda, exigiendo en compen-
sacibn, una tarifa progresiva sobre la diferen

cia del DBO, promedio que existe entre la DBO
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real de los liquidos industriales y la senala-
da en el Reglamento. Para una acotacién justa,
existen f6rmulas que tratan de generalizar en

forma racional ese aspecto

b) Para lograr no alterar el flujo normal de los
desagues, reglamenta las normas limitativas,en
lo que se refiere a s6lidos totales sedimenta-

bles, grasas y aceites.

c) Las que tiendan a preparar a los liquidos para
que no constituyan problemas en manejo, o acor
ten los periodos de retencién en los tanques -
de sedimentacién y en los digestores de las
plantas de tratamiento, limitando la concentra

ci6én m&xima de s6lidos suspendidos.

d) Para impedir que los liquidos estén sobre-carga
dos de productos té6xidos que alteren las condi-
ciones biologicas normales de los desagues;
norman en lo posible, la concentracién de pro-
ductos y elementos venenosos que puedan ingre-

sar o0 no al desague.

e) Los que tiendan a controlar el volumen de des-
carga y muchos aspectos que se involucran den
tro de la problem&tica de los desechos indus-

triales.

En general, esta reglamentacién estf guiada a
defender la redes de colectores y nuestros cuer -
pos receptores de agua, asf como tambi&én a 1las -

plantas de tratamiento.

En la elaboracién, se ha comparado las regla
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mentaciones de una serie de paises y obtenido asi,
una que se ajuste a nuestra idiosincracia, a nues-
tra realidad peruana. Adem&s, se han revisado nor
mas de proteccién a las tuberias e instalaciones,

y los medios de control que existen, habiéndose ob
servado que la mayor parte de la corrosifn, se pre
senta cuando las tuberias no funcionan adecuadamen
te conservadas, debido a dep6sito de lodo cuando

las capacidades de la red secundaria han sido so-

brecargadas y las emisiones son gaseosas.

El Reglamento de Desagues Industriales,fué ela-
borado en base a que para controlar los intereses
pablicos en materia de desagues, es necesario esta
blecer regl amentaciones que sean lo suficientemen-
te concretas, como para ser interpretadas fielmen-
te, y que sea llevada adelante por una autoridad -
con capacidad técnica y amplio respaldo legal; que
las industrias, que son en gran parte los causan -
tes de los problemas que se han investigado, acep-
ten su responsabilidad sobre la base de que es su
derecho lanzar sus residuos industriales; pero
con ciertas limitaciones en cuanto a cantidad y ca
lidad de esos residuos; vy, que es deber de todo
aquél que utiliza un servicio plblico en forma més
amplia que el promedio de los usuarios, pagar la -
parte proporcional de ese exceso en forma justa vy
ordenada, con el fin de contribuir honestamente a
mantener un servicio, que es esencial, no s6lo pa-
ra la salud paGblica en general, sino también para

la industria en particular.

Los articulos principales con que consta el Re-
glamento de Desagues Industriales, son los siguien

tes:



12

Definicibén de Términos

Art.201 AUTORIDAD;
La Organizacién Técnica del Estado a la que al
promulgarse el presente Reglamento, se le enco

mienda su aplicacién.

Art.202 ALCALINIDAD:

La alcalinidad quiere decir el contenido de

carbonato, bicarbonatos, hidroxidos y ocasio -
nalmente, boratos, silicatos y fosfatos, se ex

presa en p.p.m. en carbon &o de calcio.

Art.203 ACIDEZ:
La acidez representa la cantidad de &cidos mi-
nerales y orgénicos y sales aéidas que se hi-

drolizan para producir hidrogeniones.

Art.204 COMITE:

La Comisién permanente que conformada por tres
Delegados, representantes de los Ministerios -
de Fomento (Sub Direccién de Obras Sanitarias),
Servicio de Agua Potable de Lima (Seccién Téc-
nica de Alcantarillado), Salud Pdblica ( Divi-
sién de Ingenieria Sanitaria), y dos represen-
tantes de la Sociedad Nacional de Industrias, -
se nominard con el fin de resolver dentro de

los limites y espiritu del presente Reglamento,
los problemas que se planteen entre la Autori-

dad y la Industria.

Art.205 CARGA ORGANICA (C.O.):
Para los fines de este Reglamento, se entenderé




Art. 206

Art.207

Art.208

Art. 209

Art.210

Art.211
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por tal, la cantidad de materia orgénica que
en promedio descarga una yersona por dia, ex-
presado en mgr/1 se aceptar que es en nues -
tro medio 62,500.

COLECTOR DOMESTICO:

Significa la tuberia o alcantarilla construi-

da para evacuar los liquidos domésticos.

COLECTOR INDUSTRIAL

Significa la tuberia o alcantarilla construi-

da para evacuar los residuos industriales.

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (D.B.O.):

La cantidad de Oxigeno, expresado en partes -

por millén por peso, utilizado en la oxida =
cién bioquimica de la materia orgénica,en con
diciones standard de laboratorio, durante cin
co dias, a 20°C, de acuerdo con los procedi -
mientos indicados en los Métodos Standard Nor

teamer icanos.

INDUSTRIAL:
Por este término se entenderid a cualquier fir

ma, empresa, agencia, compafnia, etc., que es-

t8 conectada a la red pdblica de desague.

MUESTRA COMPUESTA:

Se entenderd por tal, aquélla que esté forma-

da por los diferentes tipos de residuos que

lanza la industria.

MUESTRA SIMPLE:

Aquélla que se toma de una sola vez y por 1lo
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tanto, s6lo representa las caracteristicas en

un momento dado.

Art.212 POBLACION EQUIVALENTE (P.E.):

Se usar8 este término como pafametro de medida
de la concentracién de materia org&nica que -
contiene un volumen determinado de residuos -

hdustriales.

Art.213 PH:
Se entenderd por tal, al logaritmo de base 10
de la reciproca de la concentracibn de iones

de hidrbgeno, expresado en moles por litros.

Art.214 RESIDUO INDUSTRIAL;:

Se entiende por tal, la descarga de cualquier
sustancia, sea gaseosa, liquida o s6lida que
sea lanzada al desague piblico o el que esté

bajo la administracién piblica. Por la indus
tria, el Comercio o en general, cualquier es-
tablecimiento y que resulte como consecuencia
de un proceso de desarrollo o manufactura de

cualquer naturaleza.

Art.215 RED PUBLICA:

Por este término, se entender§ al conjunto de
tuberias primarias y secundarias, incluyendo
las plantas de bombeo, interceptores y emiso-
res que tienen por finalidad, recoger, condu-
cir y lanzar los liquidos o residuos industria

les.

Significa el gravamen adicional que pagaré -



Art.217

Art.218

Art.219
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cualquier industria en general, cuando sus re-
siduos pasen la concentracién normal estable -

cida.

SOLIDOS SEDIMENTALES:

Son aquéllos s6lidos que pueden ser removidos

de un residuo liquido industrial, en un tiempo
determinado, por la sb6la accién de la fuerza -

de la gravedad.

SOLIDOS SUSPENDIDOS:

Son agfiellos que s6lo pueden ser removidos de

un residuo liquido industrial, por la accibén -
de filtracién o centrifugacibén, en el labora -

torio.

TARIFA:

Significa el gravamen que paga la industria en
general, por derecho de descarga de sus resi-
duos industriales en los colectores pGblicos o

administrados por entidades ptGblicas.

Limites Normales de los Desagues Industriales

Para establecer una reglamentacifn, es menester co

menzar por fijar cufles son los limites normales de

ciertas caracteristicas bésicas de los desagues en gene

ral y de los industriales en particular. Las investiga

ciones realizadas por el Comité&, le permiten sefialar co

mo valores cercanos a nuestra realidad, los siguilentes:

Art.301

Para los fines de este reglamentacién,se acep-

tar& como D.B.O. normal en los colectores do-
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mésticos : 250 p.p.m.

Art.302 Para los fines de esta reglamentacibn, se acep
tard como promedio normal del volumen de desa-
gue, la cantidad de 250 1lts. de cap/dia.

Art.303 Para los fines de esta reglamentacién, se calcu

lard la P.E. mediante la siguiente f6rmula:

P.E. = VolGmen de desague en lts/dia x D.B.O en mgr/lt.
62,500

Art.304 Para los fines de esta reglamentacibén, se acep-
tard como normal el liquido cloacal que no depo
site m&s de 8.5 ml/Lt/H (mililitros/litro/hora)
de s6lidos sedimentables.

Normas para establecer las Sobrecargas

En todo conglomerado urbano, la comunidad tiene de
recho a estar conectada y a usar la red pGblica de desa
gue. Es més, este derecho es obligatorio. Pero nadie
en la comunidad tiene derecho a sobrecargar en volumen
o carga orgdnica la red plblica de desague, pues existe
una limitacién natural y 1l6gica a ese derecho que este
Reglamento fija y determina.

Art.401 Para establecer el volumen de descarga de 1los
Residuos Industriales por dia, se adoptard uno
de los dos procedimientos siguientes, segln
las posibilidades locales y a juicio de la Au-
toridad.

a) la verificacién real del caudal evacuado me



Art.402

Art.403

Art.404

Art,405
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diante procedimientos hidr&ulicos.

b) estimando como desague el 90% del agua de
consumo, que resulte como promedio aritmé-
tico durante un lapso de 7 dias, en las
condiciones de observacion y frecuencia

que fije la Autoridad.

Para que la Autoridad pueda verificar el gas-
to y dem8s caracteristicas del flujo de los -
Residuos Industriales, podr& exigir de la in-
dustria que como complemento de sus instalacio
nes de desague, construya una Cémara de Ins -
peccién, muestreo y verificacién de gasto, la
que estar8 construida en la forma y modo y -
con las caracteristicas que fijara la Autori
dad.

Ninguna industria puede lJanzar a la red pGbli-
ca, sin pagar sobre tasa, un volumen de resi
duos industriales que supere la dotacibén de
descarga de una poblacibén equivalente P.E, de
2,000 personas, consider&ndose dotaci6n de

descarga por persona en 250 Lt/cap./dia.

Ninguna industria podr& lanzar al colector in
dustrial en un momento dado, un caudal que su
pere en 300% el gasto promedio que resulte al
aplicarle los procedimientos especificados en
el Art.401, En caso de que las operaciones -
industriales asi la obligaran, la Autoridad -
dispondr& que se instalen Cémaras reguladoras

del gasto de caracteristicas apropiadas.

En determinados casos y a juicio de la Autori



Art.406

Art.407

Art.408
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dad, se podré& disponer que la industria des -
cargue sus residuos sb6lo durante la noche,
obligédndose a instalar tanques de almacenamien
to de los residuos industriales de caracteris

ticas apropiadas.

Para la determinacifn de las caracteristicas
delos Residuos Industriales, se seguiré el si

gulente procedimiento:

a) Industria recién instalada: A los 60 dias
de funcionamiento, la Autoridad procederéa
a tomar una muestra compuesta de los resi-

duos con la frecuencia de una mensual por

un lapso de seis meses. Se aceptard como

caracteristica los valores que resulten de
promediar aritméticamente la D.B.O. s6li -
dos sedimentables, Ph, etc.

b) En las industrias ya establecidas: Se se-
guirén las mismas pautas sefaladas en el -
aclpite a), con la diferencia de que en es
tos casos no existir& plazo previo para

iniciar la investigaciébn.

c) Los gastos que demanden los anflisis corres
pondientes ser&n cobrados por la Autoridad

de acuerdo a la tarifa que se fije.

La Autoridad, de acuerdo con sus posibilida -
des, mantendr8 un sistema perifdico de muestreo,
a fin de mantener actualizadas las tarifas de

sobretasa.

La industria que por haber modificado sus sis
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temas de eliminacién de residuos considere
que ha disminuido apreciablemente el volumen
o la concentracibén de materia orgénica que
descarga o ambas, tendr& derecho a: solicitar
de la Autoridad que se realice una nueva in-
vestigacibn de sus residuos y en este caso la
Autoridad dispondr& los detalles, el nGmero -
y la frecuencia de los muestres correspondien
tes. Los gastos que originen estas investiga
ciones, correrdn por cuenta del industrial.

Limites Maximos de los Residuos Industriales Adminisibles en las
Redes

Art.501 Ninguna Industria podr& lanzar al colector in
dustrial en forma directa, residuos cuya tempe
ratura esté por encima de los 35°C, ni sobran
tes de vapor. Los vapores deberédn ser conden

sados para ingresar al desague,

Art.502 Ninguna sustancia grasa que ingrese al colec-
tor, deberé tener una concentraci®n mayor que

0.1 gr/lt en peso.

Art.503 Ninguna sustancia inflamable que ingrese al -
desague podr& tener un punto de ignicién que
esté por debajo de los 90°C y no podr& estar

en concentracién mayor de 1 gr/1t.

Art.504 No se permitir§ el ingreso de residuos a los
desagues pGblicos cuyo Ph esté& por debajo de

5 o por encima de 8.5.

Las industrias que trabajen con &cidos minera



Art.505

Art.506
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les o sustancias fuertemente alcalinas, debe-
r&n obligatoriamente tener tanques de sufi
ciente capacidad y en nimero adecuado, a jul
cio de la Autoridad, donde ser&n neutraliza -
dos, mediante la mezcla de residuos &cidos y
alcalinos o diluidos, hasta alcanzar los 1limi
tes del Ph.

Queda prohibido el ingreso a la red pGblica,-
de residuos que tengan mas de 1,000 p.p.m. de
D.B.0. Bajo ninguna circunstancia los resi -
duos industriales que con tratamiento o sin
€l, alcancen esa concentracién de D.B.0O., po-
drén ingresar a los colectores pGblicos o que

estén bajo la administracién pGblica.

Queda prohibido el ingreso a las redes pGbli-
cas de liquidos que depositen sedimentos en
una concentracién de m&s de 8.5 ml/L/H (mili-

litros/litros/hora).

Residuos Industriales no Xdmisibles en las Redes

Art.601

Queda prohibido el ingreso directo a las re -

des de desague de:

a) las aguas de lavado de pisos de talleres y
fébricas; vy,

b) las aguas sobrantes de pisos de talleres y

f8bricas.

La Autoridad determinar& los tipos de trampas

y dispositivos que se emplearan en cada caso.
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Art.603

Art.604

Art.605

Art. 606
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Queda prohibido el ingreso de basuras o restos

de comida.

Queda prohibido el ingreso de los siguientes

residuos:
a) Gasolina y solventes industriales;
b) Barros y arenas;

c) Alquitranes, materiales bituminosos y visco

sos;
d) Peg amentos y cementos;
e) Plumas, huesos, trapos e hilazas;

f) Trozos de metal, vidrio, madera, ceramica y

materiales similares capaces de atorar;

g) Gases malolientes o peligrosos para la vida

y la salud; vy,

h) Productos residuales del petr6leo.

Queda prohibido descargar a las redes de desa-
gue, ni aceites volé&tiles, ni minerales solu -
bles o insolubles en ©®Drma directa, ellos de-
ben pasar por trampas retenedores o dispositi-
vos que los extraigan en la forma m&s completa
que sea factible y en todo caso no podr&n supe

rar el limite establecido en el Art.502.

Queda prohibido el ingreso de residuos que pue
dan ser t6xicos o convertirse en tales al mez-
clarse con los &cidos naturales del desague :

cianuros, fenoles, arseniatos, etc.

No se aceptara el ingreso al desague de resi -



Art.607

Art.608

Art.609

Art.610

Art.701
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duos corrosivos e incrustantes o que puedan -
convertirse en tales al reaccionar con los ga
ses y acidos naturales de los liquidos cloaca

les.

No se aceptaré el ingreso al desague de resi-
duos que contengan en elevada concentracién,-

sulfuros, sulfibs y sulfatos.

Queda prohibido el lanzamiento de materiales
radioactivos en condiciones y concentraciones
superiores a los establecidos por los Regla -

mentos Internacionales en la materia.

Queda prohibido el ingreso, en forma directa
a la red puiblica de residuos de camales, caba

llerizas, establos y similares.

La Autoridad podré& exigir a los propietarios,
que dentro de un plazo acordado, procedan a -
instalar los dispositivos necesarios, siendo

requisito previo a su instalacidén la aproba -
cién de la Autoridad.

Queda prohibido el ingreso a la red pGblica,-

de iones de metales pesados.

DISPOSICIONES GENERALES

No se permitird por razones sanitarias, la des
carga en los cuerpos de agua, de los desagues
y residuos industriales.

S6lo se permitiré la descarga directa de las
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aguas de refrigeracién o los sobrantes conden

sados del vapor.

Art.702 Todo desague o residuo 1industrial, para ser
admitido en los cuerpos naturales de agua, de
berd ser pre-tratado en la forma y modo y has
ta el grado que se disponga por la Autoridad,
de acuerdo con las normas correspondientes de
Salud Piblica.

Art.703 No se permitird la construccibén por la indus-
tria, de tanques sépticos, pozos negros, le-
trinas o cualquier otro sistema de disposi-
cibén peligrosa o inconveniente en 1las zonas
urbanas donde existen redes p@iblicas de desa-
gue y sea posible técnicamente conectarse a

ellas.

Art.704 El sistema de colectores de desague y las es-
tructuras de tratamiento y disposicién final,
deber&n ser usados de una manera razonable,
de acuerdo a la capacidad y objeto para 1los

que fueron disenados.

Art.705 En general, no ser8 permitido el ingreso de
residuos al desague, cuando trailiga como conse-
cuencia el deterioro de sus estructuras, la
interferencia de su operaci6én o funcionamien-
to o una exagerada elevacion en los costos de

atencibén y mantenimiento.

Art.706 Queda prohibido interrumpir, usando medios ar
tificiales el flujo de desagues, gque discurre

en las cloacas, con el propbsito de modificar
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aunque fuese temporalmente, su curso natural

o su "tirante" normal de régimen estable.

Art.707 Queda prohibido de acuerdo a lo dispuesto en
el Articulo precedente, el uso de liquidos -
residuales para emplearlos en la preparacién
de materiales (mezclas, morteros) para traba
jos de la industria de la construccién civil,

en general.

Art.708 Las Municipalidades no dar&n "Licencia de
Construccién" sin previa presentacién de los
documentos que comprueben que el interesado
ha cumplido con solicitar de la Superinten -
dencia del Agua Potable de Lima la "Contrata"”

de un servicio de agua potable.

En caso que el terreno ya tuviere anterior -
mente este servicio, el interesado lo acredi
tard con el recibo de pago de la pensibén de

agua respectiva.

Art.709 Durante el periodo de trabajo de una consruc
cibén civil y para proteger el alcantarillado
de recibir residuos industriales pesados,que
por descuido pasan a las redes pGblicas, es
obligatorio de los encargados de las obras -
de C.C., tomar las disposiciones que la Auto

ridad le indique.
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Plazos y Sobre-Tasas

Es un hecho comprobado que una red sobre-cargada
en volGmen o concentracidén de materia orgénica o am -

bas, tiene una vida (til menor que la prevista.

Para evitarlo, la Autoridad Técnica de Alcantari
llado, tiene que mantener un programa de inspeccibén y
limpieza adecudos, y esto presupone un presupuesto. -
Es 16gico que los fondos para ello, tienen que venir
en mayor proporcién de aquéllas industrias que m&s so
brecargan las redes. Y nadie debe ser gravado cuando
produce el equivalente a los que cualquer centro civi
co o institucibén descarga a la red. Este Reglamento
fija ese limite en la cifra de 2,000 personas determi

nadas en la forma que est§ prevista en el Art. 307.

Art.801 Las industrias que a la promulgacién de la -
presente reglamentacibén, estén debidamente -
establecidas y en funcionamiento, tendr&n un
plazo improrrogable de seis meses, a partir
de la fecha en que la Autoridad las notifi -
que para normalizar sus residuos industria -
les ajusténdolos a las cifras maximas esta -

blecidas.

Art.802 Las industrias que funcionen después de pro-
mulgada la presente reglamentacibén, s6lo go-
zar&n de un plazo improrrogable de tres me-
ses a partir de la fecha en que se haya ter
minado los estudios de las caracteristicas -

de los Residuos Industriales, de acuerdo con
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Art.804

Art.805
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lo previsto en el Art. 406 inc. "a".

Cuando la normalizacién de los residuos re -
quiera operaciones completas y dispositivos
de control, cuya construccibén demanda mayor
tiempo, la industria podr& presentar una so-
licitud especial, explicando detalladamente
las razones técnicas que obligan un mayor
plazo yla Autoridad con el voto aprobatorio

del Comité&, podré& concederlo.

Las industrias que descargan al servicio paG
blico de desagues Residuos Industriales, cu-
yo volGmen y concentracion combinados, repre
senten una poblacibén de 2,000 o m&s personas,
medidas como P.E. (Poblacién Equivalente) ,de
terminada de acuerdo con el Art. 403 de 1la
presente Reglamentacifn, pagar&n una sobre -
tasa de 5/.40.00 por cada 2,000 personas o

fraccién adicionales, grava&ndose por este cor
cepto sb6lo hasta alcanzar una P.E. de 100,00C

personas.

La Aut aidad podr& en el futuro determinar -
cual deberd ser el gravamen por sobre-carga,
previo estudio justificativo.

Este gravamen s6lo entrar& en vigor cuando -
haya sido favorablemente votado en dos sesio
nes de Comité, celebrados con un intervalo -
menor de 15 dias entre ambas sesiones, y se-
ré& materia de una Resolucifn Suprema expedi-
da por el Ramo de Fomento.
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Art.902

Art.903

Art.904
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Penas y Sanciones

Las industrias que al vencimiento del plazo -
de notificacibén, no hubieran cumplido con eje
cutar las obras, y rebasen los limites m&xi -
mos fijados para la calidad de los Residuos o
incumplan en alguna ®rmra, las disposiciones

del presente Reglamento, pagardn una multa cu
yo costo puede variar entre un minimo de S/.
500.00 o un m&ximo de S/.10,000.00, sin per -
juicio de cumplir dentro de un plazo acordado

por la Autoridad.

Las industrias que al vencimiento del segundo
plazo, no hubieran cumplido, gozar&n de 30 -

dias de gracia, adicional,

Si vencidos los 30 dias adicionales, la Auto-
ridad constata de que la industria no ha cum-
plido, queda facultada la Autoridad para sus
pender indefinidamente el servicio pdblico de

abastecimiento de agua potable.

Si como consecuencia del incumplimiento de

las notificaciones, se derivara un peligro pa
ra la salud pdblica, se amenazaran los cuer -
pos naturales de agua y los canales de riego,
y se atentara contra la integridad fisica de
los colectores pdblicos. La autoridad podré
decretar, con el voto aprobatorio del Comitég,
la clausura de la industria, la que para con
vertirse en definitiva deberd revestir 1la for

ma de Resolucibén Ministerial, expedida por el
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Ministerio de Salud Pdblica o por el Ministe-

rio de Fomento, segdin los casos.
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2.4) LEYES, DECRETOS Y REGLAMENTOS RELATIVOS A DESA -
GUES INDUSTRIALES EN OTROS PAISES.

Existen en el mundo, decretos y reglamentos
relativos a los desagues industriales en unagran
variedad, de obHrmas y limites tolerables, e in -
cluso dentro de un mismo pais, para cada zona de
terminada, pero todos con la Unica finalidad de
preservar las redes colectoras, las plantas de
tratamiento y lo que es de mayor iImportancia, la
salud y la proteccién de los recursos hidricos, -
tales como los rios, lagos, mares, aguas subte -
rréneas, etc., que son las bases importantes de

la supervivencia del hombre.

A continuacién, se tienen algunos reglamen -

tos que rigen en otros paises:

1.En Alemania, Wupperverband

El encargado de realizar los cobros de
las aguas residuales situados en la cuencia -
del wipper, es el Municipio de la Ciudad. La
tarifa es de 40 DM/persona al ano y el cobro

por el tratamiento de las mismas, es de 4 DM/
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persona al aho. El cobro que se realiza por
los desagues en las industrias, se hace en fun
cifén del ndmero de funcionarios que laboran -
en ella y de un coe ficiente de acuerdo al ti-

po de establecimiento.

Las f8bricas est8n obligadas a hacer un
pre-tratamiento de sus desagues antes de des
cargarlas a la red pdHica, y de alli a la plan
ta de tratamiento de la ciudad, a fin de que
reduzcan su poder ofensivo, mediante intercam-
biadores especialmente @nstruidos para este -
fin. Con ello se logra la reducci6én de los si
guilientes elementos en forma considerable: éter,
isopropelico, benceno, dicloroformo, clorofor-

mo, dicloroetileno, clorobenceno y clorobenzol.

En U.S.A,, Ohio, Cincinatti.

En Cincinatti, en el estado de Ohio, exis
te una ley en la cual se le da plenos poderes
al Alcalde de la ciudad para elaborar y ejecu-
tar c6digos y reglamentos, segdn el tipo y las

caracteristiras de las aguas negras y de los
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desechos industriales que no deber&n ser admi-
tidos en el sistema de alcantarillado del &rea
metropolitana, incluso, después del pre-trata-
miento, asi como también fijar el monto de so-
brecarga y calcular los valores que se deberén
cobrar. FEn el caso de que las decisiones toma
das por el Alcalde no sean aceptadas por las -
industrias, ent mces esto se juzgard por un

Consejo de Arbitraje.- Se dice que jam&s has-
ta la fecha ha sido necesario que un caso sea

juzgado por el Consejo de Arbitraje.

Otro aspecto particular de esta ley, es
aquélla que permite que una industria pueda to
mar medida para construir su propia planta de
pre-tratamientc, con el £in de bajar la carga
de sus desechos y volverlos tal que sean admi-
tidos en la red pGblica. El equipo deber§ es-
tar en funcionamiento doce meses, a partir de
la fecha en que los nuevos desechos emp iecen
a ser descargados. El acuerdo estipula que si
una industria completase estos requisitos, se
les restituir§ la diferencia entre lo que ella

estf pagando con la sobretasa de alcantarillas
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Yy lo que irfa a pagar en caso de que el equipo
de pre-tratamiento estuviera funcionando doce

meses antes.

La ley establece que, debe ser sobrada
una sobretasa a las industrias, para cualquier
desecho, cuya carga sea superior a la "normal”.
Bisicamente, la ley define términos y fija limi
tes considerados normales a la ciudad de Cinci-

natti, y son los siguientes:

DBO 240 mg/1t.

SOLIDOS SUSPENDIDOS

300 mg/1t.

Si debido a que una industria, por tener
una sobrecarga superior a la normal, obligase
a la planta de tratamiento de alcantarillas de
la ciudad, a una ampliacién adicional, la cons
truccion de é&sta seri costeada por dicha indus

tria.

Los desechos industriales, se cobran en -
base de 3 cent aros por cada 100 pies cGbicos,
se le cobrar& un sobreprecio ademis del volu -

men cuando la DBO, o los s6lidos suspendidos o
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ambos a la vez sobrepasen los limites conside
rados normales por la ley. E1l sobreprecio
por libra de DBO, superior al volumen normal
es de US $§ 0.013; y el sobreprecio por libra
de sb6lidos suspendidos superior al volumen

normal es de US,$ 0.011.

Ademé&s de todas las consideraciones antes
mencionadas, establece lo siguiente: materias
tales como el cobre, el zinc, y sustancias
tbxicas similares, deberé&n limitarse a las si
guientes concentraciones medias en las alcan-
tarillas al llegar a la planta de tratamiento,
y en ning@n momento la concentracién diaria -
en la planta deber& exceder tres veces la con

centracitn media,

Hierro, como Fe ~=——=—-- 15 mg/1t.
Cromo, como Cr =—-——————--— 5 mg/lt.
Zinc, como Zn —+-———=-—- 3 mg/lt.
Demanda de Cloro =---—--—-- 30 mg/1t.

Los metales no son admitidos en concentra
ciones mayores que las establecidas. Las prahi

biciones, constituyen una proteccién para las
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alcantarillas y para aquéllos que estan traba-
jando en las mismas. La industria que sea res
ponsable del deterioro de las redes, debido a
sus desechos, se har& cargo del costo que paga

ran por arreglo o sustitucién de las mismas.

En Brasil, Estado de Sao Paulo

Los desechos industriales en la cuenca
del rio Tamanduatei S.P,, estdn regidas bajo
normas y limites de la C I C P A A ( Comisi6n
Intermunicipal de Control de la Polucidn de

las Aguas y del Aire ).

Las normas son las siguientes:

a) Cada desecho industrial, debera adoptar un

sistema adecuado de medicibén del desague.

b) Salvo imposibilidad comprobada, cada indus-
tria debera juntar sus desechos en un tinico
canal de salida, para facilitar su fiscali-
zacibn y control, y el desecho, debera con-
tar con un régimen de desague constante, du

rante el periodo de su funcionamiento.
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g)
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La muestra recogida en cualquier momento se

considerard como representativa del desecho
que se considera en un desague constante de

24 horas.

En cuanto a los limites, se tienen los si

guientes:

El Ph no podr4 ser inferior a 5, ni superior

a 9.

La DBO (demanda bioquimica de oxfgeno) medi
da durante 5 dfas y a 20°C no deber& ser ma

yor a 150 mg/1lt.

La materia en suspensifn, no podr& ser supe

rior a 200 mg/1lt.

Los aceites y grasas, no podrdn ser superio

res a 150 mg/1lt.

El residuo total, no podr&4 superar a 1,500

mg/lt.

El oxigeno disuelto, no podr& ser inferior

al.0 mg/lt.

No podr&n ser admitidas a las redes de alcan
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i)
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tarilla, los materiales gruesos que la obs-

truyan.

No seran admitidas las sustancias: téxicas,
venenosas, malolientes, inflamables, explo-
sivas, espumosas y cualquier otra que sea

superficial a la red de alcantarillas, co-
rrientes de agua o a las plantes de trata -
miento, asi como también las personas que
manipulen los sistemas. Estos tendr&n sus
limites maximos permisibles estipulados por
el CICPAA, los cuales ser&in v&alidos median-

te la debida aprobacién del senor Alcalde.

En los casos en que exista imposibil dad -
técnica de alcanzar los limites previstos -
en los paré@metros anteriores, se estipula -
ran limites especiales para cada caso, des-
de gue se compruebe que el tratamiento apli
cado es el mejor. Los limites para estos

casos, serdn estipulados por la CICPAA y de
ber&n contar con la aprobacifén debida del -

Alcalde para que tenga validez.

Las cobranzas sobre los desechos industria

les, se efectdan en funcibén del volumen de la
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DBO (demanda bioquimica de oxigeno), de los S6
lidos Suspendidos y de la demanda de Cloro del
efluente de cada industria. A menos que en el
futuro existan modificaciones en los valores -
antes mencionados, se establece que &stas se -
r&n determinadas por la Autoridad, mediante an&
lisis de muestras representativas de acuerdo -
con el "STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION -
OF WATER AND SEWAGE", y que la demanda media -
del cloro, ser& obtenida a través de un nimero
representativo de muestras. La demanda de clo
ro, es definida como las partes por millén de
cloro,necesarias para producir cloro residual
de 0.1 mg/lt., luego de 15 minutos de contacto
con la parte liquida de los desechos que fue -
ron colocados para sedimentar por 1 hora, antes

de la adicién de cloro.

En Brasil, Estado de Guanabara

Las disposiciones que rigen las aguas en
las redes de alcantarillas en Guanabara, es la

que sigue:

4.1 Disposicién de arenas en las redes de al -
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cantarillado:

a)

b)

Se cobra igual a la tarifa de agua,cuan
do la DBO y los S6lidos Suspendidos son
iguales o inferiores a 300 mg/lt. y el
desague de los desechos industriales

annadido a los desechos sanitarios es su
perior al 70% del agua consumida. Ac-
tualmente, el costo del agua industrial

de Guanabara es de Cr. 0.47/ m3.

Se cobra el desague medido y el sobre -

precio cuando existe una carga superior

a los 300 mg/1lt.

- Se cobra el desague con relacifén al -
volidmen descargado en la red, seglGn -

la Tabla siguiente:

m3/dia Cr./m3

Primeros 100 0.47

Siguientes 100 0.33

" 300 0.19

Superior A 300 0.11
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El exceso de sobre carga del DBO y S61i
dos suspendidos, ser&n pagados de la si
guiente manera: por cada 100 mg/lt de
DBO o S61idos Suspendidos que exceda al
limite gque es 300 mg/lt. se le aumenta-
ra el 5% al costo total calculado que -
debera pagar las industrias en razén de

su volumen.

Existe un incentivo fiscal que dice:
En la fecha en que las industrias ini -
cien la construccién de dispositivos pa
ra tratar sus residuos, recibir&n los -
siguientes incentivos:
1. Durante la construccidn:
- No habr& cobro por el aumento de car
ga de DBO o S6lidos suspendidos.
- El1 volumen del desecho, se considera
al 50% del volumen total.
2. Después de la construccién:
Las cuentas del desecho industrial -
se reducir&n a la mitad, hasta com -

pletar el 50% del costo de la obra.

3. Disposicibén en las corrientes de agua:
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El cobro se efectGa en forma de multa
que se calcula en forma similar al de
los desechos arrojados en la red de -

alcantarillado.

El valor de la multa, es una porcién
relacionada al exceso de carga de DBO
y S6lidos suspendidos, y se efect(Ga -
aumentando el 5% del valor calculado
por volumen para cada 100 mg/lt., que
la DBO y S6lidos Suspendidos exceden
los limites fijados para las corrien-
tes de agua receptoras.

4. E1 cobro de las aguas domésticas por
la tarifa de alcantarillado, se efec-
tGa cuando la industria posea instala

ciones independientes.

5. En Colombia, para conexién de las industrias al

alcantarillado.-

Las industrias 6 f&bricas no podr&n conec-
tar sus canerias a un sistema pGblico de alcan-
tarillado sin haber obtenido el correspondiente

permiso del Ministerio de Salud PGblica.
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Para la expedicib6n de este permiso el interesa-
do presentar& planos completos del sistema de
tuberias, el anflisis fisico quimico completo -
del DBO a los cinco dias, y la cantidad de las
aguas negras o de desecho que corren por ellas.
Si la fabrica no se halla funcionando, se envia
r4 la composicidn probable de las aguas.

Las industrias que actualmente est&n conec
tadas al alcantarillado pfiblico cumplir&n estas

regulaciones.

Necesidades de un trat aniento previo:

Si el desecho industrial afecta, a juicio del -
Ministerio de Salud Pidblica, el tratamiento de
las aguas de alcantarillado piblico, o es peli-
groso para la salud de los asociados, estas --
aguas necesitarén recibir un tratamiento espe-
cial aprobado por el Ministerio de Salud PiGbli-
ca, antes de descargar al alcantarillado ptbli-
co.

Los desechos industriales de las siguientes f&-
bricas requieren trat aniento especial antes de

descargarlas a un alcantarillado: destileria,-

textiles, curtiembres, ingenios azucareros, ma-
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taderos, industrias de caucho, metdlicas y de
galvanizacién, fabricacién de jabdén, lavande -
rias, produccidén de conservas animales o &ci -

das muy altas.

Todas las sustancias t6xicas se deber&n neutra
lizar antes de descargarlas a un sistema de al

cantarillado.

Las aguas provenientes de garages, talleres, -
etc., con gran cantidad de sustancias grasas O
aceitosas, deben pasar por una trampa de gra-

sas antes de ir al alcantarillado.

Los vapores provenientes de calderas u otros -
aparatos o mdquinas deben recolectarse o con-
densarse en una clmara impermeable antes de ir

al alcantarillado.
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IIT.) LA INDUSTRIA DE LA CERAMICA

3.1 Generalidades.-

La cerfmica es conocida desde los m&s remotos
tiempos. La palabra "cer8mica" etimologicamente -
proviene del griego: "Keramos" "El Alfarero" y se
toma en sentido tal que comprende aguéllos articu-
los que se fabrican a partir de sustancias inorgé-
nicas, primero moldeados y después endurecidos por

fuego.

En el PerG, en el antiguo Incanato se fabrica
ban numerosos objetos de cer&mica natural o poli -

cromada, como huacos, vasos, etc.

La industria de la cerémica, se dedica a la -
fabricaci6n de productos cer&micos en nGmero consi
derable, siendo utilizados generalmente como mate-
riales de construcci6n, cer&mica del hoga, cer&mi-
ca gquimica y técnica, como material especializado
para laboratorio e ingenieria, y la cerémica en la
industria eléctrica, como refractarios para la -

construccibn, aislantes térmicos, etc.

En este siglo se han encontrado los medios pa

ra emplear los métodos de produccibn de cerfmica -
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con un cierto nimero de sustancias fisica y quimi-
ca diferentes, pero la industria de la cer&mica se
basa todavia en un conocimiento a Hndo de la ar-

cilla.

3.2 Materias Primas.-—

Quimicamente las materias primas clésicas uti
lizadas en los productos cer&micos son:
1. Arcillas

Todos estos son
2. Pedernal

Compuesto del Silice

3. Feldespato

3.2.1 Materias primas pléasticas:
Arcilla: E1 término "arcilla” se aplica a =~
aquéllos depSsitos térreos naturales que po
seen la singular propiedad de la plasticidad.
Existen arcillas en dep6sitos de naturaleza
muy variable en muchas partes del mundo, no
existiendo dep6sitos que tengan la misma ar-
cilla y frecuentemente muestras distintas de
arcillas del mismo dep6sito que difieran en-
tre si. Por lo tanto , merece la pena dedi -
car, si bien sea brevemente, unas considera-

ciones referentes al origen y mineralogia de
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la arcilla.

Geologia: En primer lugar, la arcilla es una
roca secundaria, es decir, se ha formado por
envejecimiento de las rocas igneas primarias
(granitos, gniss, feldepastos, pigmatitas, -
etc.). El envejecimiento de estas rocas pri
marias fué debido a la accifn mecénica del
agua, viento, glaciares y movimiento terres-
tre, colaborando con la accibén quimica del

agua, de 6xido de carbond , acidos hdmicos y

mias raramente, de gases de azufre y de fluor,

ayudada por temperaturas elevadas,

Mineralogia: La rocas basicas a partir de

las cuales se han formado las arcillas son -
aluminosilicatos complejos. Durante el enve
jecimiento, estos se hidrolizan los iones al
calinos y alcalinoterreos y forman sales so-
lubles y son lexiviados y el resto se compo-
nen de alumino-silicatos hidratados de compo
sicibén y estructura variable y de silice 1li-

bre.

Este residuo es por lo tanto, m&s refractario
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que la roca ignea original. Asimismo, perma
necen en el residuo particular de rocas inal
teradas, por ejemplo, feldespato, mica y cuar
2z0. Los silicatos de aluminio hidratados -
son la sustancia arcillosa que d& a las arci

llas sus caracteristicas m&s notables.

Una de las propiedades predominantes de esta
sustancia es la extremada finura de sus par-

ticulas.

Con la ayuda del microscopio electrbénico, la
defraccibén de Rayos X y el anélisis térmico

diferencial se han podido ver que las arci -
llas estm formadas por particulas extremada
mente pequenas de minerales cristalinos en -

forma de copos.

"Toda la sustancia de arcilla® se considera-
ba amorfa, y m&s tarde s6lamente se clasifi-
caron asi aquéllas particulas finas lo sufi-
cientemente pequenas para ser coloides. Los
conceptos modernos de estructura molecular -
hacen dificil concebir una naturaleza amorfa
para las moléculas gigantes y la técnica de

Rayos X aplicada a polvos, ha demostrado 1la
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naturaleza cristalina de todas las particu -

las de arcilla.

La clasificacibén de las arcillas es dificil

y conduce a distintos resultados, segin cual
sea el punto considerado, bien geolégico, mi
neralbgico, referido a las propiedades o de

acuerdo con el uso.

La clasificaci6bn de arcillas para empleo in-
dustrial, dada por Norton con arreglos a pro

piedades seria:
A. Arcillas Blancas de calcinacibn:

A.l1 Caolines (Sedimentarios): Son arci -
llas de calcinaci6én blanca, general -

mente de baja plasticidad y alta re-

fractariedad.
CONO =—====—==—=- 34 a 35
TOmm e mmmm e 1,750 -=-- 1770°C,3182-3218F

Se emplea en la cerédmica, para obje -
tos blancos, en la alfareria de calci
nacibnblanca y refractarios, también -

como carga en la industria del papel,
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caucho, textiles y numerosos otros.

Pueden ser: a) Residuales

b) Sedimentadas

Arcillas Grasas:

Son estas arcillas refractarias plésticos,
sedimentarios de color oscuro en estado -
no calcinado debido a impurezas org&nicas,
pero blancas o de tono crema tras la cal-
cinacién, con tal que no se vitrifiquen

por completo.

Tienen una gran proporcién de caolinita,

pero contienen al mismo tiempo una diver-
sidad de impurezas y probablemente lleven
algo de morillonita adherido a los bordes
de las pequenas l&minas de caolinita. Las
arcillas grasas se utilizan en materiales

blancos (loza, porcelana, etc.), para ha-

cer la pasta mas pléistica y moldeable.

Arcillas de Gres:

Las arcillas de gres son refractarios o
semirefractarios pero contienen suficien-

te fundente para cocerse hasta una pasta
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densa a temperaturas relativamente bajas
(aprox. 1100°C). Son comparativamente -
plasticas sin sufrir demasiada contraccién
al aire y al fuego. Las arcillas de gres
comprenden aquéllas arcillas que se aseme
jan a las arcillas grasas en todos los as
pectos, excepto que no dan un producto -

blanco por calcinacion.
Arcillas refractarias (Firedays):

Con punto de fusibén inferior a 1600°C, pe
ro no necesariamente de calcinacién blan-
ca.

La clasificacién de las arcillas refracta

rias podrian estar de acuerdo:

1. Al car&cter fisico
2. Con la fusibilidad

3. Teniendo en cuenta la temperatura

Las arcillas refractarias se utilizan -
principalmente para materiales refracta -
rios, por ejemplo, ladrillos refractarios,
retortas, revestimientos de hornos, y tam

bién para material sanitario y cierta cla
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se de baldosas.

D.1 Caolines (Sedimentarios)

D.2 Arcillas refractarias : por su caréc-

ter fisico:

a) De pedernal

b) Pléasticas

Arcillas de alto contenido de alumi -

nio:

Se ha visto ya que el 6xido de alumi-
nio, bien libre o combinado con otros
oxidos, es un constituyente importan-
te de la mayor parte de las materias

primas, y por lo tanto, la mayoria de

las partes y vidriados ceré@micos,

La al@mina es por si misma muy refrac
taria y el producto sintetizado tiene
una resistencia eléctrica s6lamente -
inferior a la del 6xido de berilio =~
sintetizado. La alimina pura encuen-
tra innumerables usos en cerfmica fi-
na, tanto por si misma en forma de -

productos eléctricos de alumnio sinte
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tizado, como refractario, como tam -
bién en pastas y vidriados compuestos
y como material de fondo enicajas re
fractarias para horno:

Pueden ser : D.3.1 Gibbsita

D.3.2 Diasporo

F. Bentonita:

Derivado de cenizas volcénicas, el princi
pal mineral de la arcilla de la bentonita
es la montmorillonita. El empleo de la -
bentonita es como un plastificante. La
adicién de 1% de kentonita puede mejorar

la plasticidad m&s que lo haria un 10% de
arcilla grasa, lo que hacer particularmen

te Gtil para las arenas de moldeo.

F. Arcillas de productos arcillosos pesados
(De baja plasticidad, pero conteniendo -

fundentes) :

1. Arcillas y pizarras para ladrillos de
pavimentacién,
2. Arcillas y pizarras para tubos de desa

gue,
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3. Arcillas y pizarras para ladrillos y -

tejas huecas.
G. Arcillas para gres.

H. Arcillas para ladrillos (Pl&sticos con -
6xidos de hierro) :
1. Arcillas de terracota.

2. Ladrillos de fachadas y comunes.

I. Arcillas facilmente fusibles ( con m&s -

6xido de hierro).

Materias primas no pl&sticas:

Pedernal 'y Feldespato : Son materiales no
plasticos, utilizados en la industria de la
ceré&mica, en las pastas de arcilla reducien-
do la plasticidad y con ello el tiempo de se
cado y la contraccién durante el mismo; au-
menta la resistencia del fresco y algunas ve-
ces también la resistencia tras la cochura,
modifican el intervalo y la temperatura de
envejecimiento y las propiedades del produc-

to cocido,
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Existen numerosos materiales no plasticos -
que, cuando se mezclan con uno plastico,cons
tituyen el componente principal de ciertos -

cuerpos cer&micos.

Materias primas pl&asticas no arcillosas (Tal

co y Esteatita) :

Uno de los usos mis frecuentes de las propie
dades de estas materias primas plisticas no
arcillosas en la pasta de la cer&mica es que
le imparten un cierto nmero de propiedades

ventajosas que podrian ser por ejem.:

- Los que se aprovechan de las buenas propie-
dades eléctricas y de la resistencia del -
chogue térmico, es decir, para porcelana -
eléctrica y cajas de moldeo y accesorios -

de hornos para uso hasta 1,250°C.

- Se emplea para reducir el cuarteo por hume
dad, mejorar la robustez y resistencia al

choque de los cerémicos.
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IV.) PROCESO DE LA FABRICACION DE CERAMICA

Introduccibn

Los procesos que se realizan en las factorias
cerémicas son muy variados. Las operaciones pre-
liminares dependen de la condici6én de las materias
primas. Se ha mencionado que algunas materias -
primas se trituran, muelen, lavan ,h purifican y se
can antes de su venta por la propia firma explota
dora. Otras materias primas, por el contrario, -
se suministran en estado bruto y son tratadas bien
por un fabricante especializado en purificacién y

molienda, o por las propias factorias cerémicas.

Las materias primas no plésticas reguieren -
trituracién o desintegracién seguida por molienda
en seco o en hGmedo, hasta llegar a diversos gra-
dos de finura. Los materiales individuales preci
san de diferentes méquinas para esto, conforme a

su tamano de grano, dureza;y tipo de fractura.

Las materias primas plésticas se tratan en

cualquiera de los estados seco, pléstico o h(medo.
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La preparacién seca puede llevar consigo secado,-
trituracién, molienda y separacién con aire seme-
jante a la empleada en el caso de algunas materias
primas. La preparacién pléstica puede incluir -~
también trituracién o desintegracifén seguidas por

amasado y mezclado. La preparacifn hdimeda se em-
plea Unicamente para pastas de alta calidad. La
arcilla se pone en suspensibén en agua, con lo cual
pueden eliminarse con eficiencia mé&xima las impu-
rezas por medio de sedimentacibén, tamizado e iman
tacién. Puede molerse en estado hGmedo. Se 1le
agregan los restantes constituyentes de la pasta,

llevados previamente a los tamanos de granos ade-
cuados y se pasa por filtros-prensa la pasta bien
homogeneizala. Finalmente, &sta se seca, pudien-
do tambien transformarse en una masa pl&stica o

convertirse en un z barbotina de colada, conforme

al método de moldeo que vaya a seguirse.

En esta accién nos proponemos considerar los
diferentes procesos que podrian aplicarse en la -
preparacién de materias primas y de pastas cerémi

cas.
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Trituracién y Molienda

Muchas materias primas regquieren la reduccifn
del tamano de sus trozos, agregados, granos, par-
ticulas, etc., antes de que &stos puedan utilizar-
se en la fabricacion cerdmica. Los diferentes pro
cesos de trituraci6én y molienda persiguen esta fi-

nalidad por medios mec&nicos y no quimicos.

En relacibn con esto se utilizan: sarios térmi
nos, siendo la diferencia entre ellos de aplicacibn
y finalidad m&s bien que de principio. En general,
"trituracién" se refiere a la reduccibén de trozos
grandes a un tamafno conveniente para una reduccibn
secundaria. Se emplea generalmente el término "pul
verizacién" si el producto es un polvo fino. "Mo-
lienda" se utiliza con frecuencia en sentido gene
ral, pero en otros casos implica la produccibén de

un polvo fino.

Los principios b&sicos de los procesos mecani

cos de reduccibn son los tres siguientes:

1. Un golpe de martillo.

2. La trituracién por compresién,
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3. Accibn de desgarramiento o de ! dzalla -

miento.

En la elecci6bn del tipo y tamano del equipo -
de trituracibén y molienda, debe tenerse en cuenta

los puntos siguientes:

1. Dureza y tenacidad de la materia prima.

2. Tamano de los trozos tal como se reciben.
3. Contenido de humedad del material.

4. Tamano deseado del producto final.

5. Cantidad de producto gue se requiere.

6. Impurezas que pueden existir y si é&stas -

deben rechazarse o triturarse.

Otro punto en relacién con el equipo de tritu
racidén y molienda, es el que se refiere a si este

se destina a operaci6n continua o discontinua.

Clasificacibén por tamanos

El tamano de particula de los productos de =
las operaciones de trituracién y molienda, debe -
comprobarse enviando una muestra al Laboratorio o

bien clasificarse de algin modo, a fin de separar
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el material de tamano excesivo. Los tres métodos
principales son el tamizado, la clasificaci6én hidme
da por densidad y la separacién con aire. Para -
materiales hlmedos los tamices vibrantes son gene-
ralmente m&s rfpidos que los clasificadores y dan

un producto de tamano m&s uniforme.

Almacenamiento

Después de la molienda o amasado y de la cla-
sificaci6én por tamanos, muchos materiales se alma-

cenan durante perfodos de tiempo m&s o menos largo.

Los materiales secos se almacenan en tolvas o
silos de los cuales pueden retirarse a medida que

se precisan.

Imgurezas

a) Eliminacién del hierro y sus componentes:
L.a presencia de compuestos de hierro en la
mayor parte de las pastas cer8micas hace descen
der el punto de maduracibén, reduce el punto de

fusibn y colorea el producto cocido.
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b) Carbonato de calcio:

c)

La presencia de carbonato cllcico en grano
grueso en una pasta cerf@mica puede ser muy per-
judicial. Durante la coccién se desprende --
dib6éxido de carbono y queda en la pasta 6xido -
cllcico o cal. Si la pasta es porosa, el agua
que pueda penetrar hasta la cal la apagaria,des
prendiendo calor y ocasionando la expansién de
la pasta. Si el grano de cal es grande, esto -
puede romper la pieza, y si es mlds pequeiio, se

produce astillado.

Separacibén de sales solubles:

Se ha mencionado ya que ciertas sales que
frecuentemente estidn presentes en las arcillas
crudas interfieren con la preparacibén de barbo-
tinas de colada. Las sales solubles son tam -

bién causa de espumas y eflorescencias.

Mezclado

Tebricamente, los problemas de mezclado -

pueden dividirse bajo los encabezamientos: gas

gas, gas-liquido, gas-s6lido, liquido-liquido,etc.

pero en cer&mica es probablemente m&s conveniente

utilizar las divisiones: hfimedo, plfistico y seco.
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El término mezclado hGmedo cubre entonces la mez-
cla de una sustancia con agua para formar una sus
pensién que pueda fluir y el mezclado de tales -
suspensiones acuosas entre si. Se habla de mez -
clado pléstico en el caso de las mezdas que son -
al mismo tiempo demasiado secas para fluir como

las mezclas himedas, pero demasiado himedas para
moverse libremente como los polvos granulares; di
chas mezclas son pegajosas y forman f&cilmente -
grumos. El mezclado seco comprende los materia -
les que pueden moverse libremente, ain cuando pue

dan contener una cierta cantidad de humedad.

Filtracidbn

Las gachas y pastas de arcilla utilizadas en
la purificacién y mezclado, pueden deshidratarse
por diversos medios. El método m&s comin es el -
filtro-prensa, si bien se estln introduciendo gra
dualmente varios métodos continuos a vacio o cen-

trifugas.

Amasado

Con independencia del método de produccibn, -
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sea por deshidrataci6tn de una suspensién, fluida
o por mojado de una arcilla mis seca, la masa plés
tica carece de una total uniformidad y contiene -
aire ocluido. Es necesario algun tipo de elabora
cibén, mezclado, amasado a mano, etc., Tradicional
mente, las pastas densas de gres se han venido -
elaborando por apisonado bajo los pies. Las pas-
tas de alfareria se amasan a mano. Se golpea o

lanza una masa sobre una superficie lisa por cada
una de sus caras, se corta transversalmente, se -
reune de un modo diferente, vuelve a golpearse -
una vez reunida, y asi sucesivamente hasta que al
cortarla no presenta defecto alguno. GCran parte
del trabajo de amasado o mezclado a mano ha sido
absorbido por méaqunas, pero el amasado final se -
hace todavia con frecuencia a mano por los opera-

rios.

Moldeo

El moldeo de las pastas cer@micas tradiciona
les de arcilla depende de las propiedades plasti-
cas y de flujo de esta. La facilidad con que cam
bia de forma una mezcla arcilla-agua, depende del

contenido de agua.
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lla-agua que requieren tanto m&s presién cuanto -

menor es el contenido de agua,

Colada

Badsicamente el proceso de colada consisten -
en la adicibén cuidadosa de productos quimicos a -
la pasta para producir una "barbotina" que tenga
buenas propiedades de flujo con un contenido de
agua minimo, la cual se transporta y vierte en -
moldes de escayola donde la doble accibn de elimi
nacibén de agua y floculacifn, por el sulfato cal-
cico del molde, hace que la pasta se endurezca.,
Seguidamente, la pieza colada se seca y se contrae
separafidose de las paredes del molde. A continua
cibn se extrae de &ste, se cepilla, se ensambla -
si es necesario, y a partir de este momento, se

trata como los materiales de moldeo pléastico.

El proceso de colada se utiliza para moldear
piezas pricticamente en cualquier tipo de pasta -
desde loza fina, porcelana de huesos y porcelana,
hasta materiales refractarios con alto contenido

de chamota, etc.
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Vidriados Funciones

La capa fina, dura, brillante y generalmente
transparente que cubre un gran ndmero de materia-
les cerémicos tiene una funcifn muy importante a

desempenar.

Los vidriados son capas finas de vidrio fun-
didas sobre la superficie de la pasta, Se apli -
can a las pastas para hacerlas impermeables, de
mayor resistencia mec&nica y resistentes al raya-
do, m&s inertes quimicamente y m&s agradables al

tacto v a la vista.

Se requiere que los vidriados se "adapten" a
pastas de naturaleza quimica y fisica variables,
y deben madurar a una diversidad de temperaturas y
exhibir propiedades especificas pero variadas en
estado acabado; por ello no es sorprendente que
existan innumerables composiciones diferentes de
vidriado, lo cual hace que sea muy dificil clasi-

ficarlos sistematicamente.

Decoracibn
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Existen siete métodos para colorear y deco -
rar los materiales cer&micos; tres de ellos se -
refieren a la pasta y cuatro al vidriado. Se apli

can en diferentes etapas de la fabricacién.

a) Decoraci6én de la pasta:

1. Pastas coloreadas y tintes de pasta.
2. Engobes

3. Trabajos en relieve e incrustaciones,

b) Decoracibn del vidriado:

Vidriados coloreados, opacos y cristalinos,
denominados también "tenido en el vidriado"
Decoracibn bajo el vidriado.
Decoracién sobre el vidriado.

Decoracifén en el mismo vidriado.

4.14. Secado de las piezas moldeadas

El agua constituye una parte esencial, en ma
yor o menor proporcién, en la mayorfa de los pro-
cesos de moldeo cer&mico. En cambio, una vez aca
bados dichos procesos su misifén en la pasta ha -

terminado y debe eliminarse lo m&s completamente
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Se ha indicado anteriormente que el proceso
de secado es complejo, teniendo lugar en dos eta
pas principales. En primer lugar, el periodo de
intensidad constante en el cual la pérdida de -
agua tiene lugar en la superficie y se produce -
una contraccién de voldmen igual al de la pér-
dida de agua. En segundo lugar, el periodo o pe
riodos de intensidad decreciente en que el agua
se evapora desde el interior de la pasta y se in
troduce poca o ninguna contraccién. El primer -
perfiodo presenta una iImportancia mucho mayor pa-
ra el ceramista, por ser durante el mismo cuando
se producen las pérdidas por agrietamiento o de

formacibn,

Cochura de materiales cer&micos

Los materiales ceré&micos deben, por defini-
ci6n sufrir al menos una cochura, que convierte
el material moldeado irreversiblemente en un pro
ducto duro, resistente al agua y a los productos
quimicos. Los materiales no vidriados s&lamente

sufren dicha cochura.

Los materiales vidriados se cuecen tradicio

nalmente dos veces. En primer lugar, sufren 1la
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cochura de bizcocho, en la cual todas las pastas
excepto, la porcelana dura, se maduran por com -
pleto. A continuacién se vidria el mater ial de
bizcocho y se somete a la cochura de vidriado a
una temperatura inferior, para la maduracibén del
vidriado. En el caso de la porcelana dura la co
chura de bizcocho no madura la pasta, obteniéndo
se un articulo poroso. En este caso, se efectda
la cochura de vidriado a una temperatura més ele
vada, madurando asi simultéineamente pasta y vi-

driado.

La tendencia moderna persigue la eliminacién
de la segunda cochura y el vidriado del material
crudo, de tal forma que pueda acabarse éste en -
una sola cochura; tales materiales se denominan

de cochura de un solo paso,

Hornos para cochura de piezas cerédmicas

Se ha visto que el secado de las piezas ceri
micas puede hacerse al aire libre por circulacién
natural del aire, a la temperatura ambiente. El

empleo de estructuras cerradas y la aplicacién de
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calor aceleran el proceso. En cambio, la cochura
de los materiales debe hacerse siempre en estruc-
turas cerradas con aplicacién de calor, habié&ndo-
se construido hornos de algfin tipo desde los co-
mienzos de la alfareria, los cuales se reconocen

a veces en excavaciones de lugares pre-histéricos.

Citaremos por ejemplo los siguientes:

- E1 horno de Hormiguero, el cual a pesar de -
ser tan antiguo, se emplea todavia en ocasio
nes para la fabricaci6én de ladrillos hechos

a mano.

- El1 horno Peri6dico o Intermitente, con es -
tructura permanente (a veces el techo es tem
poral). Estos hornos son corrientemente re

dondos, pero pueden tambi&n ser rectangulares.

- Los Hornos Continuos, aprovechan el calor re
sidual desprendido durante el enfriamiento.
Consisten en esencia en una serie de hornos

conectados en circuito,
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Inspeccifén y acabado

Las piezas que salen de los hornos ceré&micos
se almacenan para su inspeccifén antes de sufrir -
ningdn proceso ulterior. Esto puede implicar 1la
inspeccibén visual, clasificacién en articulos de
primera clase, de segunda, etc., el apartado de -
las piezas manchadas en las que deban eliminarse
por esmerilado las huellas de los accesorios de -
horno, o que puedan en general, corregirse por pu
lido, la separacién de piezas defectuosas con pi-
caduras, etc., que pueden tratarse y cocerse de
nuevo, etc., Los materiales que se cuecen mis de
una vez, se inspeccifnan después de cada coccibn,
desechdndose inmediatamente las piezas inservi -
bles. En las clases de materiales en que inter -
vienen en la mezcla chamota o pitcher, las piezas
defectuosas se trituran y muelen para utilizarlas

nuevamente,

Un gran ndmero de materiales té&cnicos deben
sufrir un riguroso dimensionado. Algunos materia
les se esmerilan hasta alcanzar su tamaho exacto

después de la cochura.
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V.) DFSECHOS DE IAS INDUSTRIAS CERAMICAS

La produccibén de los desechos dependen general -
mente de los procesos utilizados en la preparacién y -
elaboracién de los productos cer&micos. Se ha podido
observar en capitulos anteriores que los productos ce-
r&micos sufren una serie de procesos preparatorios ta-
les como: el mezclado, elaboraciftn de la pasta, mol -
deado , secado, pulido, etc., todos estos procesos bajo
diversas condiciones y con distintos materiales, con-
tienen residuos resultantes con sustancias perjudicia-
les de varios colores, de gran cantidad de s6lidos -
inorgéanicos, dependiendo éstas del volGmen de agua uti

lizado.

Adem&s, se tendra& en cuenta cue los residuos de
los materiales inorganicos tienen tambié&n su origen du
rante los lavados de mdquinas, tanques de almacenamien
to, molinos, implementos de trabajo, herramientas (ma-
nuales o mecénicas), y en especial, los lavados de pi

sos de cada sdccibn.

5.1. Caracteristicas Generales

De acuerdo a los Informes de Laboratorio de
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las muestras tomadas en las diferentes industrias
dedicadas a la elaboracién de los productos cerami

cos, pueden ser:

1. Con respecto a la temperatura, DBO, PH, Grasas.
Ninguna de las muestras tomadas excedif del 1li-
mite permitido por el Reglamento, asi como se -

demuestra en el siguiente Cuadro de Valores:

Valores Valor
Par&metro Obtenidos Permitido
PH 6.1 - 8.2
DBO 0 ppm 1000 ppm
ToC 18 - 26 35
GRASAS 0 ppm 100 ppm

Nota: Los valores permitidos son para el caso en -
que las descargas de los desechos industria-

les vayan a la red de alcantarillado.

2. En cambio tienen gran concentracién de s6lidos
suspendidos sedimentables (S.S.S.) los cuales -~

se muestran en el Cuadro siguiente:
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Valores Valores
Paré&metro Obtenidos Permitidos
S.S.S. 8 — 300 ml/1ts/hr 8.5 ml/lts/hr.

3. En amanto al color de estas aguas residuales -
por lo general son cremosos,plomizos y opali -

nos.
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VI.) EFECTOS DE LOS DESECHOS DE LAS INDUSTRIAS

Los desechos industriales de los productos cer&mi
cos que no reciben un tratamiento adeauado y son verti
das a las redes colectoras, producen efectos negativos
que atentan contra la integridad fisica y el normal -

funcionamiento de las mismas.

Las descargas industriales con estas caracteristi
cas conducen al deterioro de la calidad de las aguas -
superficiales conduciendo esto al alteramiento y per -

turbacién del equilibrio ecologido del ecosistema.

La presencia de estas aguas residuales, es objeta
ble porque producen obstrucciones en el sistema de al-

cantarillado y plantas de tratamiento,

Estos desechos causan turbiedad en el agua y sedi
mentacifn en los rios con la consiguiente formagciSn de

bancos de lodos.

Pueden cubrir las agallas de los peces o matar la

vida acuftica por recubrimiento.
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VII.) PROCESOS DE TPATAMIENTO RPECOMENDADOS

La seleccion de los procesos de tratamiento para -
estas aguas residuales, estarin agrupados de acuerdo al
grado de eficiencia de remocién de contaminantes, asi -
de este modo lo podemos dividir en tratamiento prelimi

nar y primario, y disposicién de s&lidos,

1. Tratamiento Prelimirar.-

Destinado al acondicionamiento de las aguas ser-
vidas para su disposicibén final o tratamiento siguien
te. Este tratamiento preliminar tiene el fin de mi-
nimizar los efectos negativos causados por las gran-
des variaciones de caudal, presencia de materiales -

flot amtes, etc.
Las unidades de tratamiento serfian:

1.1. Rejas.- Su finalidad es retener los s6lidos -
gruesos relativamente grandes que est&n en sus-

pensién o flotantes,

1.2. Tangues de compensacién.- Sirven para disminuir
los efectos de la gran variacién de caudal de -

las aguas residuales.
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ZAr EEapgmiento Primario.-

Conformado por dispositivos disenados para la -
remocibén de la materia sobrenadante o sedimentable -
por medios fisicos o mec&nicos. Este tipo de trata-
miento remueve noc s€lamente la materia grande sino

también una porcién apreciable de DBO,

Las unidades de tratamiento serian:

2.1. Sedimentacibn simple.- Consiste en la separacién

de los 6lidos suspendidos por gravedad.

2.2. Flotacibn.- Se usa generalmente para los s6li -
dos suspendidos de densidad relativamente baja

(menores a 1.0).

2.3. Precipitacibén Quimica.,- Proceso mediante el -
cual se pueden tratar las aguas residuales para
remover de ellas elementos met&licos téxicos o
recuperar productos quimicos utilizados en el -

proceso industrial.

3. Disposicibén de S6lidos.-
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Este problema merece tanto estudio como el -
tratamiento de las mismas aguas residuales, porque
serd necesario producir un producto conveniente, -

gque no contamine el medio ambiente.
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INTRODUCCION

En esta Segunda Parte se tratar& de dar una
solucién pr&ctica a los problemas sanitarios que -
acarrean 1los procesos industriales en la elabora -
cibén de los productos cerémicos, los cuales han si
do ampliamente descritos y analizados en la Prime-

ra Parte.

La solucibfn que se propone en el presente -
Proyecto de Grado, consiste en clasificar y desa -
rrollar un método de tratamiento para este tipo -~
particular de desecho industrial, a finde captar -
los s6lidos sedimentables hasta un punto tal que -
no afecte el eficiente funcionamient o de las redes
colectoras pGblicas, y finalmenté , la adecuada dis

posicibén de los s6lidos captados.

Para tal efecto, se disehar8n las unidades

de tratamiento adecuadas a este tipo de af luente.

Se ha escogido en particular una industria
determinada, en este caso de " Productos Cer&mi -

cos S.A. ", habiendo preferido ésta para los fi-
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II. PRODUCTOS CERAMICOS S.A.

"Productos Cer&micos S.A.", se encuentra
ubicada en la Avenida Nicol&s Duehas N° 387, -
en el distrito de Lima, ocupando un rea de

8,775.5C m2.

La Industria se dedica a la fabricacibn -

de vajillas domésticas de porcelana.

La poblacibén operaria est§ constituida -
por 122 hombres, de los cuales son 106 obre -
ros y 16 empleados, teniendo un horario normal
de trabajo de 8 horas diarias, de Lunes a -

Viernes y el dia S&§bado de 6 horas.

Para el abastecimiento del agua, cuenta -

con un tanque de almacenamiento cuya capaci
dad es de 15 m3., y un tanque elevado de 12 m3.
el cual es alimentado por la red pudblica a -
través de una conexibn domiciliaria de 3/4% =

& di&metro.
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Esta agua es distribuida en la planta por
medio de tuberias de 1/2", 3/4", 1", 2%, tan-
to de los servicios higiénicos existentes, co
mo de las unidades de procesamiento de los -

productos cer@micos que requieran de é€l.

Con respecto a la disposicifn de los desa
gues, éstos son evacuados por medio de tube -
rias de concreto simple normalizado de 4" y 6"
para los servicios higiénicos y por canaletas
de 0.30 mts. de ancho y tuberiis de 3% para los
desagues originados en las unidades de elabo-

racién de los productos cer amicos,

La contribucidn a los desagues es de 13 m3

promedio diario.

Diagrama de Flujo.

Caracteristicas de los desagues

Los liquidos residuales provenientes de -

los procesos industriales tienen su origen en:
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1. Zarandeo

2. Filtro prensa

3. Pulido hfimedo

4. Lavado de méquinas, herramientas, baldes,

5. Lavado de pisos.

Estos desagues se caracterizan por tener:

1. Gran concentracifén de s6lidos suspendidos.
2. Constituyentes inorg&nicos.

3. Facilidad para la sedimentacifn.

4. Caudal variable.

5. Color de las aguas residuales generalmente

Ccremosos.

Ver Diagrama de Masas.

. Andlisis Quimicos de los Desagues

Se han realizado anflisis de las muestras
obtenidas de los desagues finales, respecto a
los elementos m&s desfavorables para el nor -

mal funcionamiento de las redes colectoras de

servicio de los cuales se han tabulado en el
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siguiente cuadro:

JULTIO 1 97 9
Fechas 16 17 18 19 20
Muestras 22 18 24 23 26
Ensayos 68 56 74 71 78
T° C 25 25 25 25 25
PH 6.5 6.5 6. 9 6.5 6.5
S.S.8, 3/60 2/40 3/60 7/50 4/50
Grasas - - . = -
D.B.O. - - - - -

Interpretacién de los resultados

Los valores cgue se muestran en el qgrafi-
co anterior han sido obten idos mediante el -
anflisis "in situ" de muestras compuestas to-
madas al final de la salida de los desechos -
industriales; 1los cuales fueron realizados -
durante una semana de labor normal (5 dias -
dtiles), entre las 9 am. hasta las 3.pm., con
un intervalo de 15 a 20 minutos entre tomas -

de muestras,a fin de obtener valores signifi-
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cativos.

Respecto al PH, se obtuvo un valor prome
dio de 6.5 siendo el rango permitido entre 5

y 8.5.

En cuanto a grasas y D.B.0O., no se regis
traron valores, siendo 100 ppm y 1000 ppm los

valores permitidos respectivamente.

En lo concerniente a la temperatura, se
obtuvo un promedio de 25°C, siendo el valor -

maximo permitido de 35°C,

Por Gltimo, en los sdlidos suspendidos -
sedimentables se encontraron valores hasta un
médximo de 60 ml/lts/h, siendo el valor permi-

tido de 8.5 ml/1lts./h.

Esto nos estd indicando que no se tienen
problemas con el PH, grasas, temperatura, D.B.
0., de estas aguas residuales, pero si en cam

bio con los s6lidos suspendidos sedimentables.
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Los valores permitidos que se mencionan
en los pédrrafos anteriores al Reglamento de -
Desagues Industriales vigente, segidin D,S. N°

28-60-SAPL.
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IIT. PROCESOS SELECCIONADOS POR EL TRATAMIENTO POR LAS

AGUAS RESIDUALES EN ESTUDIO.-

De acuerdo a las caracteristicas obtenidas -
de los an&lisis efectuados a los residuos 1lfqui -
dos resultantes de los procesos de fabricacibén de
los productos ceré@micos se concluye que deberéan -
seguir los siguientes procesos de trataniento con
el objeto de alcanzar niveles compatibles de des-

carga:

3.1. Unidades de tratamient c preliminar.-

A) Rejas : A fin de eliminar por separacibn
los materiales flot smtes y gruesos presen
tes en estas aguas residuales, facilitan-
do asi el trabajo de las posteriores uni-

dades de tratamient o.

3.2. Unidades de Tratamient c primario.-

A) Sedimentador : Para eliminar los s6lidos

suspendidos sedimentables presentes en -
los residuos industriales mediante la gra

vedad.
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3.3. Disposicibn,-~

Los s6lidos resultantes de las operacio
nes de cribado y sedimentaci6n, deberdn ser
ripidas, conveniente y econSmicamente dis -
puest s, sin afectar las condiciones locales

ni ocasionar molestias.
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DETERMINACION DE LOS PARAMETROS POR MEDJO DE PRUE-

BAS DE LABORATORIO

Para la determinacién de los par&metros, se tu
vo en cuenta las caracteristicas fisico-guimicos ob
tenidas de los andlisis efectuados a los residuos -

liquidos resultantes de los procesos de produccibn.
Las pruebas de laboratorio realizadas fueron:

- Determinacién del PH, DBO, 7°C, Grasas y SSS.

De acuerdo a los resultados obtenidos se lleg™c
a le conclusibén como par@metros b&sico de diseno a
los s6lidos suspendidos sedimentables (SSS), ya que
estos sobrepasaron los limites de 8.5 ml/lts/h per-
mitidos por el reglamento de desagues industriales

(ESAL) .
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V. SELECCION DEL PROCESO DE TRATAMIEMTO MAS ADECUADO

Dentro de la gran variedad de procesos de trata
miento existentes, esta seleccifn es efectuada a con
sideraciones de orden té&cnico, cientifico y econfmi-

CO.

No todas las operaciones unitarios son factibles
de ser utilizadas en la prdctica, muchas de ellas re
presentan soluciones muy costosas o son tecon&logicas
gue aidn no han pasado a la categoria de la préctica

comin o tecnologia establecida.

Debido a la naturaleza de los desechos industria
les y al grado de calidad del efluente, la solucién
mds adecuada seguird los siguientes procesos de tra-

tamiento:

5.1. Tratamiento preliminar:;:

Rejas: A finde eliminar por separacifén los mate
riales flotantes y gruesos presentes en el desa
gue, facilitando las otras operaciones unita -

rias.
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Tratamiento Primario:

Sedimentador: Para la eliminaci6n de los s6li-

dos suspendidos sedimentadbles que se encuentran
presentes en los residuos industriales. Esta
operacibén se realiza por la accibén fisica de -

la gravedad.

Disposicién de Residuos o S6lidos resultantes

eliminados:

Los s6lidos resultantes de las operaciones
de cribado y sedimentaci6n, deber& ser ré&pida,
conveniente y econfmicamente dispuestos, sin
afectar las condiciones locales del medio y sin

ocasionar las molestias.
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VI. DESCRIPCIOM DE LA PLANTA PROYECTADA

A continuacibén, se detallan 1l a unidades de -

tratamiento:

6.1.

Tratamiento Prelimina:

Rejas.- Estos dispositivos de separacibn de -
s6lidos, estar&n provistos de barras de fierro
de @ 1/2" dispuestos en forma paralelas espa -

ciadas 2.5 amns. entre si y que se oponen al -

flujo del efluentej Hrrando un &ngulo de 30°

con la horizontal y ser&n colocados al final
de las canaletas que bordean las secciones de

procesos de produccibn correspondientes.

Trat aniento Primario:

Sedimentador.~ A fin de eliminar los s6lidos

suspendidos sedimentables de las aguas residua
les provenientes de los procesos de elabora -
cibén, se ha disenado la camara de sedimentacibn

con las siguientes dimensiones:

Largo 13.00 m.

Ancho 3.50 m.
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Profundidad minima 0.20 m.

Profundidad m&xima de

la tolva 1.44 m.
VolGmen de tolva 6.00 m3.
Perfodo de retencibn 15.85 horas

Tasa de aplicacibn

superficial 346.5 1lts/m2/dia
Velocidad horizontal 12.75 m.+ 15.85 =
0.80 m/hora

La profundidad es variable, los cuales se
indican en los planos respectivos, Cuenta con
una tolva de 6 m3. de capacidad, a fin que los
lados resultantes de la sediment acién se depo-
siten en ella. Tanto el ingreso como la salida
de las aguas residuales a esta unidad, serén -

mediante canaletas rectanaul ares.

En el fondo de la canaleta de ingreso se
construirdn 8 orificios de @ 1", la cual nos -
asegurard la velocidad y caudal uniforme, El
fondo del sedimentador es plano y va hacia 1la

tolva con una pendiente uniforme de 4%.

Los lodos depositados en la tolva ser&n -
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VII. OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LAS UNIDADES DISENADAS

Gran parte de la efficiencia de una planta de -
tratamiento, en este caso de las unidades disenadas,
se deben al grado de mantenimiento que se les prodi

gue.

Asil, para obtener de ellos un funcionamiento -
continuo, efectivo y de Optimos resultados, es nece
sario que el personal responsable de su mantenimien
to y conservacifén, tenga plena comprensién de las -

operaciones y fines de estas unidades.

El término mantenimiento, desde el punto de vis
ta de la ingenieria, puede definirse como el equipo
de la planta, sus estructuras y otros medios conexos
en condiciones apropiadas para llevar a cabo las -

operaciones o maniobras a que est&n destinadas.

Con un mantenimiento correcto, se est8 a salvo
de emergencias o descomposturas imprevistas; tres
factores que deben tomarse en cuenta para el debido

mantenimient c son: disefo, construccifn y operacién.
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Los planos o copias de los disenos de la plan

ta, mostrando las dimensiones de cada unidad, asi

como los accesorios, etc., deben tenerse a la mano

para referencia inmediata.

A continuacién se detallan en forma simple, -

sencilla y de f&cil comprensifén, la operacién y =

mantenimient o de cada una de las unidades de trati

mient o.

Rejas:

El objeto de las rejas es separar del -
efluente, las materias que flotan en la super
ficie o eax la masa del agua residual. Tales
materias, pyodrian ser : papeles, palos, tra-
pos, pajas, que podrian destruir caﬁerias,ori

ficios, caniletas, etc.

a) Operacifn.- E1 efluente industrial entra a

las canaletas y atraviesa el sistema de re
jas que se opone al flujo, y separando 1los
materiales suspendidos voluminosos, deja -
pasar s6lo el liquido con materias de s6li

dos de pequenas dimensiones y menores de
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@ 1/2" cual es la separacibn entre las ba-

rras.

A su vez, los sb6lidos que logran atra
vesar el sistema de rejas, ser&n posterior
mente e liminados en la siguiente fase de -

tratamiento.

b) Mantenimient c.- Los s6lidos atrapados en -

las reijas, seré&n eliminados en forma sim-
ple, que bastard rastrillar estos cuidado-
samente hacia la plataforma superior de es
currimiento. Esta operacién se har& de =~
una a tres veces por dia o cuando se obser
ve que ésta sea requerida y evitar asi que

se produzcan los siguientes fenfmenos:

- Aumento del e fluente aguas arriba.

- Cargas de flujo repentinos.

7.2. Sedimentador s

La sedimentacibn, es una operacifn por -
medio de la cual los s6lidos suspendidos en

un liquido (en este caso en el desague indus-

trial) se separan gravitacionalmente del 11-
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quido.

Las particulas en suspensifn son arrastra
das por efecto de la velocidad y la accibén -

mezcladora del liquido.

El propb6sito de la sedimentacifén es enton
ces proporcionar tiempo suficiente y eliminar

al m8ximo las turbulencias.

a) Operacién.- El efluente ingresa a la cémara

de sediment £ibn a través de los orificios
de entrada. Esta tiene por finalidad la de
distribuir uniformemente el flujo a través

de la c8mara.

Por dltimo, el liquido asi tratado sal
dr8d de la cémara a través del vertedero de
salida, en condicién tal que no afecte el -
normal funcionamiento de los colectores de
servicios pidblicos y sin danarlos, a los =

cuales finalmente van a descarcar.

Los s6lidos retenidos en la tolva del
sedimentador ser&n retenidos mediante el ac

cionamiento de la bomba que para tal efecto
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han sido escogidos. El lodo asi extraido,
ser§ depositado en tanques o cilindros, -

para su posterior disposicién,

La extracci6én de lodo se har& en for-
ma quincenal. El bombeo deberi ser de ma
nera intermitente, o sea, de corta dura -
cibn y a intervalos frecuentes, para que
no se forme un canal a través de los lo -
dos y por consiguiente, sea extraida una
cantidad excesiva de agua, esta Gltima in
necesaria pues ocupa parte del volumen de

los tanques o cilindros.

b) Mantenimiento.- La adopcién de las siguien

tes pr&cticas regulares de mantenimiento,
no s6lo acrecentard la eficiencia de esta
unidad, sino que brindar& mejores condi -

ciones de trabajo al operador.

Raspar quincenalmente las paredes vy
el fondo inclinado del compartimiento de -
sedimentacién, con un cepillo de goma o -
similar, para desprender los s6lidos que

se hallan adheridos a ella.
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El tanque de sedimentacién y todo el
equipo mecdnico han de ser inspeccionados
para obtener de ellos un debido funciona-
miento cuando sea requerido. Se deberi -
preparar una tabla de lubricacién para to

do el equipo de la bomba.

Las medidas para cada pieza del equi
po pueden ser obtenidas del fabricante vy
ademds sequir las indicaciones que pres -

criban.

Para evitar que se haga dificil el
bombeo de lodos, ser§ necesario siempre -
mantener limpios, tanto el canal como las
tuberias. Esta limpieza se realiza me -

diante la inyecci6n de agua en las mismas.

Peri6dicamente deber& verificarse el
estado de todas y cada una de las partes
de esta unidad de sedimentacibén y obser -
var si existe desgaste, corrosién o rotu-
ra de ellas. De existir estas posibilida
des, se deber&n reparar o reponer dichas

partes,
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- Como medida de protecci6n de las partes
metélicas, se deber&n aplicar una capa

protectora de pintura anticorrosiva.

- Los residuos obtenidos en cada una de -
las unidades de tratamiento, ser&n trans
portados de los rellenos sanitarios pa-
ra su eliminacién, ya que esta f&brica
no cuenta con los elementos, ni eswnacio

para el tratamiento de éstos.

- La limpiez & y mantenimiento del sedimen
tador y de los equipos se realizaria ca
da fin de semana, por no contrar con -

otra unidad de tratamiento.
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