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4. RUTAS DE PROCESADO DE LOS POLVOS DE FUNDICION DE
COBRE.

A la luz de los resultados obtenidos de la caracterizacién de los
distintos materiales y de la respuesta de los mismos a los diferentes
reactivos lixiviantes, asi como al procesado por separacién magnética
y separacién granulométrica, se pueden plantear distintas rutas de
procesado para alcanzar los objetivos fijados en el apartado 1 de esta
tesis doctoral. En los siguientes apartados se plantean y discuten dos

posibles rutas de tratamiento.

4.1. Ruta I: Lixiviacibn con agua, separacién granulométrica e
inertizacion de la fraccion fina de los polvos de fundicion.

En la Figura 4.1 se presenta un primer esquema del proceso

gue se propone para el tratamiento de los polvos de fundicién de

cobre.

P
Fe

H,O
0] | |
Lixiviaciéon 'l Cementacion

Cu®

Hidrociclonado

— Fraccion > 12 um
|

lodos j & i

Inertizacion
fraccion <12 pm Reciclado horno
Obtencion
. — Escombrera
de pelets

Figura 4.1. Ruta I de procesado de polvos de fundicidon de cobre.

157



La primera etapa consiste en una lixiviacidn con agua de los
polvos de fundicion. En esta etapa se obtiene una disolucidon acuosa y
un sélido que pasa a la etapa de hidrociclonado. Las disoluciones
procedentes de la lixiviacion de los materiales CH1, PT y CH2 en agua
se han utilizado para la precipitacién de cobre con polvo de hierro.
Las condiciones experimentales utilizadas se presentan en la Tabla
4.1. El objetivo de esta precipitacion es observar la calidad del
cemento de cobre a obtener asi como su morfologia.

En los cementos de cobre obtenidos el contenido del metal es
superior al 99% del metal en todos los casos. En la Tabla 4.2 se
presenta el analisis de las disoluciones después de cementar parte del
cobre con polvo de hierro. Las condiciones se han ajustado en cada
caso en funcién del contenido de cobre de los liquidos de lixiviacion

con agua.

Tabla 4.1. Condiciones experimentales en la cementacién de cobre
contenido en los lixiviados de los polvos de fundicidon con agua.

Material CH1 PT CH2
Volumen (ml) 300 500 200
[Cu**] gLt 15 8,9 27
pHiniciaI 0171 119 119

Tabla 4.2. Analisis de ICP de las disoluciones procedentes
de la cementacion de cobre.

Material

Elemento (g L) CH1 PT CH2
Cu 7,9 3,4 20
Fe 8,5 5,2 10
Zn 1,0 3,5 4
As 0,022 1,4 0,84
S 21 13 20
Cd 0,056 0,46 0,12
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De estos resultados se deduce que se ha producido una
precipitacion parcial del cobre contenido inicialmente en la disolucién
y que la practica totalidad del resto de elementos se mantienen en
solucion después del proceso de cementacion.

En las Figuras 4.2, 4.3 y 4.4 se presentan las imagenes
obtenidas en el microscopio electrénico de barrido de los cementos de
cobre obtenidos a partir de los materiales CH1, PT y CH2 lixiviados
con agua, respectivamente.

Se observa que los precipitados estan constituidos por

agregados de cristales de cobre de tamafio ~ 1 pm.

aea4  26KU 1Grn D34

Figura 4.2. Cemento de cobre obtenido de CH1 (MEB-ES).

9805 20KU 18Pn HD34

Figura 4.3. Cemento de cobre obtenido de PT (MEB-ES).
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Figura 4.4. Cemento de cobre obtenido de CH2 (MEB-ES).

Sobre los cementos de cobre se han realizado microanalisis
EDX; aparecen claramente definidas en todos los casos las lineas
caracteristicas del cobre; también aparecen las lineas del hierro pero
con una sefial débil de este elemento, con lo que se confirman los
resultados obtenidos mediante fluorescencia de rayos X, en el sentido
de que el cemento de cobre obtenido presenta pocas impurezas.

En relacion a la aplicabilidad del proceso de lixiviacion al
tratamiento de los polvos de fundicion de cobre, debido a la
solubilidad parcial de elementos como arsénico y cinc, la solucién de
lixiviacion contendra ambos elementos. Esta disolucién, después de
cementar el cobre contenido, se puede recircular para lixiviar polvos
de fundicién frescos con lo que se iran acumulando los elementos no
deseados hasta un nivel que requerira la purga del circuito, de forma
gue un cierto volumen de liquido de lixiviacién debe pasar a una
etapa de precipitacion del arsénico en un producto inerte y la
necesaria recuperacion del cinc contenido.

Respecto a la inertizacion del arsénico contenido en liquidos se
podria aplicar alguna de las técnicas bien descritas en la bibliografia
de la precipitacion del citado elemento en forma de arseniato de

hierro, bien en forma de escorodita, bien en forma de compuesto
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amorfo [89-91]. Una alternativa a este proceso seria la precipitacion
del arsénico en estructuras del tipo beudantita o alunita [92,93].

Después de la etapa de lixiviacién se ha procedido a un
hidrociclonado del residuo obteniéndose una fraccion de tamano
superior a 12 um y una fraccion inferior a este tamafio.

Los resultados obtenidos en la separacion granulométrica de los
residuos de la lixiviacion con agua de CH1, PT y CH2 ponen de
manifiesto que se consiguen unos excelentes resultados de
concentracidon de arsénico en la fraccidén fina solamente en el material
PT; los resultados obtenidos con los materiales CH1 y CH2 son sodlo
aceptables por lo que en esta primera ruta de procesado sélo se ha
considerado la aplicacion al material PT. Se ha presentado la
precipitacion de cobre de CH1 y CH2 puesto que sea cual sea la ruta
de procesado de estos materiales, una etapa importante es
precisamente esta precipitacion del cobre contenido en los liquidos de
lixiviacion.

En la Tabla 4.3 se da la composicion quimica (Cu, Fe, Zn, As)
de las fracciones inferior y superior a 12 um obtenidas en el ciclosizer
del material PT lixiviado con agua, asi como la distribucion de estos
elementos en ambas fracciones.

La distribucién masica de los sélidos ha sido la siguiente: 63%
en peso corresponde a la fraccidon gruesa y 37% en peso corresponde

a la fraccion fina.

Tabla 4.3. Composicién quimica y distribucion de elementos
en las fracciones superior e inferior a 12 um.

% qi‘:;':a q(::nr:‘:::a Distribucién Distribucién
>12 um <12 um > 12 pm <12 pm

Cu 46 17 82 18

Fe 22 25 60 40

Zn 0,19 1,4 18 82

As 0,06 11 1 99
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Tabla 4.3

concentracidon del cobre en la fraccion gruesa y de arsénico en la

Los resultados de la confirman una gran
fraccion fina; el hierro se distribuye de forma similar en ambas
fracciones y el cinc se concentra junto al arsénico.

A la luz de los resultados obtenidos, la fraccion de tamano
superior a 12 um que contiene una parte importante de los sulfuros
detectados en PT y parte de la magnetita y de los ferritos de cobre se
podria reciclar de nuevo al horno, mientras que la fraccién de tamafio
inferior a 12 pm (que contiene la practica totalidad del arsénico)
pasaria a la etapa de inertizacion por mezcla y consolidacidn con
lodos generados en los procesos de fabricacién de papel.

Los mejores resultados obtenidos en la inertizacion de la
fraccion fina del material PT se han obtenido para una proporcion P6 /
lodos de 60 / 40. En la Tabla 4.4 se presentan los niveles de
lixiviacion para los elementos que presentan unos limites mas
restrictivos que ponen de manifiesto que el residuo resultante del
proceso de inertizacién podria depositarse en un vertedero de tipo I,
o en el caso mas restrictivo, de tipo II, desde el punto de vista del
test de lixiviacidon. Se incluye el contenido de los elementos lixiviados
por la aplicacion del test de lixiviacion al material fino de la muestra

PT (PT-6).

Tabla 4.4. Resultados obtenidos al aplicar el test de lixiviacidon a los
materiales PT-6 y a los pelets PT-6 / lodos (60 / 40).

Muestra Cd Cu Pb Zn Ni As Cr
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) | (mg/L) (mg/L)

PT-6 2,1 45 3,2 5,8 <0,1 <5 <1
60/40 0,013 0,74 <0,2 0,13 <0,1 0,3 <0,01
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Mediante la ruta 1 se obtendria un cemento de cobre para
introducir en el convertidor, una fraccion gruesa con sulfuros vy
ferritos para reciclar al horno y un residuo para depositar en

vertedero.

4.2. Ruta II: Lixiviacion con &cido sulfurico e inertizacion de la
fraccion fina de los polvos de fundicion.
En la Figura 4.5 se presenta el esquema de proceso que se
propone para el tratamiento de los polvos de fundicién de cobre,

conocido como ruta II.

P
N Fe
H,SO, — | l
Lixiviacion * Cementacién
lodos _l l
Inertizacion Cu?

residuo lixiviacion

Y

Obtencion
de pelets

I—’ Escombrera

Figura 4.2. Ruta II de procesado de polvos de fundicidn de cobre.

La parte de cementacion del proceso propuesto para todos los
materiales ya ha sido estudiada en la ruta I, dado que los liquidos de
lixiviacidon con &cido sulfirico son similares a los obtenidos en la

lixiviacion con agua. En la Tabla 4.5 se da la composicion de los

163



liguidos de lixiviacidon con acido sulfurico de los tres materiales (se ha

tomado en consideracion la lixiviacidon previa con agua); al comparar

con los liquidos de lixiviacibn en agua se comprueba que son

semejantes con un cierto incremento en la cantidad de cobre y

arsénico disueltos.

Si bien esta ruta II puede ser aplicada a los tres materiales

estudiados, la muestra que mejor se adapta, probablemente, a la

misma es la CH2. Las razones para esta afirmacién se basan en los

siguientes aspectos:

Después de la lixiviacion con agua y acido sulfurico el sdlido
remanente es, solo, del 37%.

Este hecho, juntamente con los resultados obtenidos en la
separacién granulométrica efectuada sobre CH2 cuyos
resultados no han sido excelentes, parecen indicar que no seria
necesario someter al residuo de la lixiviaciéon con acido sulfurico
a una etapa de separacion granulométrica.

El residuo de la lixiviacidon puede ser sometido ya a la etapa de
inertizacion del mismo por mezcla con los lodos procedentes de

la industria papelera.

Tabla 4.5. Analisis de ICP de las disoluciones procedentes
de la lixiviacidén con acido sulfurico.

Material
Elemento (g L™) CH1 PT CH2
Cu 18 7,2 30
Fe 0,27 1,38 1,0
Zn 1,2 3,0 4,9
As 0,22 3,0 2,9
Cd 0,062 0,43 0,15

Estos liquidos pasan a continuacion a la etapa de precipitacion

del cobre, de la misma forma como se ha descrito en la ruta I,

obteniendo un liquido residual que pasaria a la siguiente etapa de
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lixiviacion y un residuo que debe ser sometido a una etapa de
inertizaciéon, por mezcla con la proporcién adecuada de lodos de
depuradora.

Los resultados obtenidos al aplicar el test de lixiviacion al
proceso de inertizacién del residuo de lixiviacién del material CH2 por

mezcla del residuo con lodos se presentan en la Tabla 4.6.

Tabla 4.6. Test de lixiviacion aplicado al residuo de lixiviaciéon

del material CH2 con acido sulftrico.

Elemento Inerte No especial Especial CH2-C
(mgL™) (mg L) (mg L) (mg L) (mg L)
Ca --- --- --- 105
Mg --- --- --- 2,3
Cd 0,1 0,2 0,5 0,033
Cu 2 5 10 1,0
Pb 0,5 1 2 0,34
Sr --- --- --- 0,08
Zn 2 5 10 0,11
K --- --- --- 2,2
Al --- --- --- 0,053
Fe --- --- --- 1,1
Mo --- --- --- 23
Ni 0,5 1 2 <0,05
Sb --- --- --- 0,25
As 0,1 0,5 1 10
Crrotal 0,5 2 5 <0,025
P -- -- <0,2
S -- -- 26
Se -- -- <0,025
Si -- -- 6,5
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Los resultados obtenidos muestran que el residuo resultante de
esta inertizacidon podria ser catalogado como residuo inerte, a
excepcion del contenido de arsénico en la solucién de lixiviacion.

En todo caso, las rutas I y II son sugeridas en este trabajo
como resultado de los estudios de laboratorio efectuados sobre los
polvos de fundicién de cobre del tipo CH1, PT y CH2. La optimizacién
de los parametros de proceso de las distintas etapas debera llevarse

a cabo, en todo caso, a nivel de planta piloto.
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5. CONCLUSIONES

5.1 Caracterizacién de los polvos de fundicién de cobre.

Los polvos de fundicién de cobre son materiales complejos. Sus
caracteristicas dependen tanto del origen del mineral como del
modo de procesado del mismo. Se trata de materiales formados
por particulas generalmente esféricas de tamafios vy
composiciones variables, pero en todo caso inferiores a unos
50-60 um.

Las especies mas importantes detectadas en CH1 han sido
ferritos, con composiciones desde la magnetita hasta el ferrito
de cobre y con cinc en cantidades variables en la posicion del
metal divalente; los ferritos se encuentran embebidos en
muchos casos en una matriz vitrea de silicato. Se ha detectado
sulfato de cobre anhidro, sulfato basico de cobre y sulfato de
cinc. Como componentes minoritarios se han detectado 6xidos
de cobre y o6xidos de arsénico. Los tamafios de particula se
encuentran desde décimas hasta decenas de micrometro.

En el material PT los componentes mayoritarios son ferritos, de
composiciones variables como en CH1, en contacto con fases
vitreas de silicatos; se han detectado también sulfato de cobre
anhidro, sulfato de cinc, sulfato de plomo y éxidos de arsénico;
asimismo, se han detectado los sulfuros de cobre/sulfuros de
cobre y hierro junto con algunas particulas de un sulfuro de
hierro. Como componentes minoritarios aparecen o6xidos de
cobre. Las particulas de decenas de micrémetro de diametro,
estan constituidas esencialmente por los sulfuros citados vy
algunos ferritos; las demas particulas son de tamano inferior a

los 10 um.
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En CH2 se han detectado como componentes mayoritarios los
ferritos, en las mismas condiciones que las observadas en los
materiales CH1 y PT, sulfato basico de cobre, sulfato de cobre
anhidro, sulfato de cinc y éxido de arsénico. Los tamafios de
particula detectados van desde decenas de micrometros hasta

particulas de tamano inferior al micrometro.

5.2. Reactividad de los polvos de fundicién de cobre.

168

La lixiviacidon con agua a temperatura inicial ambiente de todos
los materiales da lugar a la solubilizacion de sulfato de cobre,
sulfato de cinc, sulfato basico de cobre y, parcialmente, de los
oxidos de arsénico. El residuo obtenido después de la lixiviacion
varia desde el 46% en CH2, hasta el 61% en PT. En las
disoluciones obtenidas se encuentra un 64% del cobre inicial en
CH1, un 32% en PT y un 72% en CH2; asimismo, se encuentra
un 40% del cinc inicial en CH1, un 90% en PT y un 60% en
CH2. En relacién al arsénico, se encuentra en disolucion un
18% en CH1, un 70% en PT y un 34% en CH2.

Las lixiviaciones en medio acido (nitrico, sulfurico y clorhidrico)
de los residuos de la lixiviacibn con agua conducen a una
disolucion parcial del cobre contenido (esencialmente el que se
encuentra en forma de oOxidos) y parte de los oxidos de
arsénico; estos oOxidos se disuelven de forma parcial o
practicamente total en los distintos medios utilizados.

Las lixiviaciones en medio alcalino, utilizando hidréoxido de sodio
o hidréoxido de amonio de los residuos de la lixiviacidon con
agua, conducen a un nivel de solubilizacion de la masa de
sOlidos entre el 6 y 12% en medio NaOH y un nivel inferior al
5% en hidréxido de amonio, por lo que estos sistemas han sido
descartados para ser utilizados en un posible tratamiento de los

polvos de fundicidn.



5.3. Separacién magnética de los polvos de fundicion de cobre.

Los experimentos de separacion magnética aplicada al material
CH1 y a la fraccién fina del material PT ponen de manifiesto la
no separacion de especies del tipo ferrito en la fraccion
magnética ni de los Oxidos de arsénico en la fraccidn no
magnética. Este tipo de procesos ha sido descartado para su

aplicabilidad a los polvos de fundicién de cobre.

5.4. Hidrociclonado de los polvos de fundicién de cobre.

El hidrociclonado del material PT da lugar a la obtencién de
muy buenos resultados de concentracién: la fraccidn gruesa
(de tamano superior a 12 um) reune la mayor parte de las
especies base sulfuro y una parte importante de los ferritos (el
contenido de cobre es del 46% vy el de arsénico de 0,06%),
mientras que la practica totalidad (99%) de las especies de
arsénico (con una ley del 11% As) se encuentran en la fraccién
de tamafio inferior a 12 um. En esta fraccion el contenido de
cobre es de sdlo 17%.

El hidrociclonado del material CH1 confirma una importante
concentracion de arsénico en la fraccion < 23 um, con una ley
del 11% As, mientras que la fraccidon gruesa contiene un 4,5%
As. El 42% del arsénico se concentra en la fraccion fina,
mientras que aproximadamente el 80% de cobre y de hierro se
encuentra en la fraccion > 23 um.

El hidrociclonado del material CH2 confirma, asimismo, una
importante concentracion de arsénico en la fraccion inferior a
12 pum, con una ley del 25% As, mientras que la fraccidn

gruesa contiene un 15% As. El 77% del arsénico se concentra
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en la fraccion fina, al igual que los elementos cobre y hierro,

aungue en una menor proporcion (= 65%).

5.5. Inertizacion de residuos.
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Los ensayos preliminares de lixiviabilidad de los materiales
CH1, PT y CH2 indican que los mismos deberian ser
catalogados como residuos especiales dentro de las categorias
establecidas por la normativa de la Comunidad Auténoma de
Catalunya.

La composicion quimica de los residuos de la lixiviacion de
CH1, PT y CH2 con &cido sulfurico indica que dado su elevado
contenido en cobre y arsénico, todos deben ser clasificados
como residuos especiales segun la normativa vigente en
Catalunya. De la aplicacion del test de lixiviacién normalizado a
estos residuos se desprende que podrian ser clasificados como
residuos inertes y vertidos en depdsitos de Clase I; sin
embargo, el elevado contenido en As implica su disposicion en
vertederos controlados, previa inertizacion.

La formacion de pelets mediante la mezcla de los residuos de
la fraccidn fina procedentes de la lixiviacién en agua y lodos de
papelera, en relacibn 60/40 y 80/20 da lugar a wuna
estabilizacion de ambos residuos. Los materiales obtenidos
para CH1 podrian ser considerados inertes y depositados en
vertederos de Clase I a no ser por el contenido elevado de
arsénico (6-16 mg L) en el eluato.

Los materiales obtenidos de la mezcla de CH2 vy lodos
(relaciones 60/40 y 80/20) podrian ser considerados inertes
para la mayoria de contenidos de metales en el eluato; sin
embargo el contenido de cobre (1,4-3,2 mg L) lo convertiria
en no especial y el contenido en arsénico (<2 mg L?) en

especial y por tanto requeriria de una inertizacidon previa.



Para la mezcla de PT con lodos (proporciones 60/40 y 80/20)
se observa que tan solo el contenido de arsénico (<1 mg L™?)
sobrepasa el indice de contenido maximo para soélido inerte y
por lo tanto debe considerarse este sélido como un residuo no
especial. Si se comparan los resultados obtenidos en el test de
lixiviacion de la fraccidon fina de PT (PT-6) con los resultados
indicados, se observa una notable estabilizacion en el residuo

peletizado.

5.6. Rutas de tratamiento de los polvos de fundicién de cobre.

Mediante la aplicacién de la ruta I a los polvos de fundicion de
cobre, después de la lixiviacion en agua del material inicial se
obtiene de la disolucién un cemento de cobre que puede
reciclarse al convertidor, una fraccion gruesa después de
hidrociclonado del residuo para reciclar al horno de fusién y un
residuo final inerte para su depdsito en vertedero; las
condiciones o6ptimas de proceso deben obtenerse en planta
piloto. Los mejores resultados de esta ruta se han obtenido en
el material PT.

Mediante la aplicacién de la ruta II a los polvos de fundicidon de
cobre, después de la lixiviacidon con acido sulfurico se obtiene
un cemento de cobre que puede reciclarse al convertidor; el
residuo de la lixiviacién se inertiza previamente a su deposito
en vertedero. Las condiciones o6ptimas de proceso deben
obtenerse en planta piloto. Los mejores resultados de esta ruta

se han obtenido en el material CH2.
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ANEXOS

Anexo I

En el Decreto 1/1997 de 7 de enero de 1997 de la Generalitat
de Catalunya se dan los Criterios de aceptacion de residuos en los
diferentes tipos de depdsitos controlados para residuos inertes (clase
I), no especiales (clase II) y especiales (clase III).

Los valores especificados de los diferentes parametros deben
entenderse como limites superiores de admisibilidad en las tres clases
de depositos controlados excepto en el caso del punto de inflamacion,

el cual se entiende como valor minimo.

Criterios de aceptacion sobre el residuo

Parametro Unidades Clase I Clase II | Clase III

Pérd.105° (%) 65 65! 65*
Perd.500-Pérd.105° (%) s.m.s 53 15° 15°
Punt.de infl. (°O) 55 55 55
Subs. Lipof . (%) 0,5 4 10
Comp.Org. vol. hal (%) 0,05* 0,1 1
Comp. Org. vol no hal. (%) 0,15° 0,3 3

As (mg/kg) s.m.s 250 200 -

Cd (mg/kg) s.m.s 50 1000 -

Cu (mg/kg) s.m.s 6000 6% -

Cr (mg/kg) s.m.s 3000 5% -

Hg (mg/kg) s.m.s 25 250 -

Ni (mg/kg) s.m.s 2000 5% -

Pb (mg/kg) s.m.s 2000 5% -

Zn (mg/kg) s.m.s 8000 7,5% -

1 El depésito controlado no podrad aceptar mas del 10% de
residuos depositados mensualmente que superen el valor indicado en
la Tabla de este parametro.

2 Cuando el depdsito controlado esté especialmente disefiado

para recibir residuos organicos, se puede superar este valor. Asi
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mismo se podra superar también cuando se trate de un residuo que
no pueda fermentar.

3 Este valor podra ser superado cuando se trate de un residuo
gue no pueda experimentar fermentacion.

4 Ninglin compuesto puede superar individualmente 100mg/Kg.
La suma no podra superar el valor 0,05%.

> Ninglin compuesto puede superar individualmente 300 mg/kg.
La suma no podra superar el valor de 0,05%. No se limita su

contenido maximo.

Criterios de aceptacion sobre el eluato?

Parametro unidades Clase (I) Clase (II) Clase (III)
pH 5,5-12 4-13 4-13
Conductividad mS/cm 6 50 100
TOC mg C/L 40 1002 200°
As mg/L 0,1 0,5 1
Cd mg/L 0,1 0,2 0,5
Cu mg/L 2 5 10
Cr(VI) mg/L 0,1 0,1 0,5
Cr total mg/L 0,5 2 5
Hg mg/L 0,02 0,05 0,1
Ni mg/L 0,5 1 2
Pb mg/L 0,5 1 2
Zn mg/L 2 5 10
Ind. Fenoles mg/L 1 10 50
Fluoruros mg/L 5 25 50
Cloruros mg/L 500 5000 10000
Sulfatos mg/L 500 1500 5000
Nitritos mg/L 3 10 30
Amonio mg/L 5 200 1000
Cianuros mg/L 0,1 0,5 1
AOX mg CI/L 0,3 1,5 3

1 Solucion obtenida por medio de una prueba de lixiviacion

simulada en laboratorio segun la norma DIN 3814-54.
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2Cuando el depdsito controlado esté especialmente disefiado
para recibir residuos organicos, este valor podra ser superado. Asi
mismo podra también ser superado cuando se trate de un residuo

gue no pueda experimentar fermentacion.

187



Anexo 11

Extracto del “Reglamento Sanitario sobre manejo de residuos
peligrosos” del Ministerio de Salud de la Republica de Chile (DTO.N®°
148/03) publicado en el Diario Oficial de 16.06.04.

Articulo 4

Los residuos peligrosos deberan identificarse y etiquetarse de
acuerdo a la clasificacion y tipo de riesgo que establece la Norma
Chilena Oficial NCh 2.190 of.93.

Articulo 14

Un residuo tendra la caracteristica de toxicidad intrinseca
cuando su eliminacidn pueda dar origen a una o0 mas sustancias
toxicas agudas 6 téxicas crénicas en concentraciones que pongan en
riesgo la salud de la poblacién.

Cuando la eliminacién se haga a través de su disposicién en el
suelo se considerara que el residuo tiene esta caracteristica cuando el
Test de Toxicidad por Lixiviacion arroje, para cualquiera de las
sustancias mencionadas, concentraciones superiores a las sefaladas

en la siguiente tabla:

Concentraciones Maximas Permisibles (CMP)

Codigo RP NO CAS Sustancia CMP (mg/L)
D004 7440-38-2 Arsénico 5
D007 7440-47-3 Cromo 5
D009 7439-97-6 Mercurio 0,2
D008 7439-92-1 Plomo 5
D010 7782-49-2 Selenio 1
D005 7440-39-2 Bario 100
D006 7440-43-9 Cadmio 1
D011 7440-22-4 Plata 5
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Articulo 20
Alternativamente a la aplicacion del test de toxicidad por
lixiviacion, todo generador de residuos podra demostrar mediante
analisis que estos no son toéxicos extrinsecos con respeto a su
disposicion en el suelo. Se entendera que ello ocurre, cuando la
concentracion de las sustancias a que se refiere el articulo 14,
expresada en miligramos de sustancia por kilogramo de residuo, es
inferior a la correspondiente CMP multiplicada por 20.
Articulo 23
Para efectos de la aplicacion del presente reglamento vy
siempre que la disposicidn final no se realice en conjunto con residuos
sélidos domésticos u otros similares, los siguientes residuos mineros
masivos que provengan de las operaciones de extraccion, beneficio y
procesamiento de minerales no seran considerados peligrosos:
a) los estériles
b) los minerales de baja ley
c) los residuos de minerales tratados por lixiviacion
d) los relaves y
e) las escorias.
No obstante, la Autoridad Sanitaria, podra requerir a un generador
la caracterizacion de sus residuos mineros y podra en todo caso
muestrear, analizar y caracterizar la peligrosidad de dichos residuos

toda vez que lo estime oportuno.
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