CAPITULO II

PRUEBAS PARA DETERMINAR LA TOXICIDAD DE UN RESIDUO

El hecho de que una sustancia sea téxica no implica que necesariamente represente un peligro. La
toxicidad es la capacidad inherente de una sustancia para producir dafio y es una funcién del nivel de dosis
a de la duracién de la exposicién (esta Gltima es el periodo de tiempo que un individuo est4 en contacto
con una sustancia o situacion). Mientras que un peligro es la posibilidad de que una sustancia produzca
algtin efecto adverso cuando se encuentra bajo condiciones especificas. El peligro es por lo tanto, una
combinacion de la toxicidad inherente del material y del riesgo de exposicidn.

Una clasificacion general de los diferentes tipos de exposiciones a materiales peligrosos y situaciones
nocivas en ¢l drea de trabajo y en el ambiente, es la siguiente [Cheremisinoff, 1984]:

a) Exposiciones criticas. La dosis €s un evento Gnico y rdpido. A pesar de que este tipo de
exposicidn es generalmente corto, las consecuencias o efectos pueden ser irreversibles porque se vence ¢l
mecanismo de proteccion del cuerpo.

b) Exposiciones crénicas. Involucra la exposicién o dosis liberada durante un periodo de tiempo.
La frecuencia y el tiempo de interés para tales exposiciones es una funcién de la toxicidad, dosis y efectos
particulares del material. Estas exposiciones pueden ocurrir variando las frecuencias y se pueden volver
continuas. Las exposiciones crdnicas se caracterizan por una duracién prolongada a bajo nivel, donde la
capacidad del cuerpo para desintoxicarse se excede después de un periodo de tiempo.

¢) Exposiciones a largo plazo. Son exposiciones continuas, que s¢ prolongan por més de un afio.
Esta categoria rara vez se presenta en el ambiente dc trabajo, generalmente ocurre en ambientes externos
a la planta o se emplea en técnicas de laboratorio para animales de experimentacién.

Los residuos considerados peligrosos se deben caracterizar en forma adecuada para poder
seleccionar las tecnologias de tratamiento y disposicion final mas apropiadas para ese residuo en
particular, disminuyendo al méximo la posibilidad de que se presente algin tipo de exposicidn.

El decidir que componentes hacen a un residuo peligraso es muchas veces dificil, pero como regla
general, Gnicamente se realizan determinaciones a aquéllos que se consideran residuos sélidos de acuerdo
a la regulacién. Esto ha constituido un gran problema para la industria quimica debido a que muchos
materiales se pueden reciclar, sino de inmediato, en un futuro. Este fue uno de los principales tépicos en
la implementacion de las reformas al Acta de Conservacién y Recuperacitn de los Recursos (the Resource
Conservation and Recovery Act, RCRA) de 1984. La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos de Norteamérica (USEPA) instituyd un criterio que satisface la definicion de residuo establecida
por el Congreso y listé algunos residuos especificos que se consideran peligrosos o extremadamente
peligrosos. Ademas, el sistema de control de residuos peligrosos, incluye también a otros materiales
siempre vy cuando presenlen una o mds de las siguientes caracteristicas: inflamabilidad, corrosividad,
reactividad y toxicidad {Simmons, 1991}

La caracteristica de toxicidad se determind inicialmente utilizando la prucba del Procedimiento de

Extraccién (Extraction Procedure, EP) y posteriormente se reemplazé por el Procedimiento para la
Caracterizacién de un Lixiviado por su Toxicidad (Toxicity Characteristic Leaching Procedure, TCLF). En
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éste capitulo se presenta una breve descripcién de cada una de estas pruebas y una comparacién entre
ellas. También se incluye la relacion que mantiene la prueba TCLP con otras reglamentaciones, asi como
los diferentes tipos de residuos que se someten a dicha prueba y los que quedan excluidos de ésta.
Ademas, se proporciona informacion acerca de las actividades que en México, la Secretaria de Desarrollo
Urbano y Ecologia, SEDUE (actualmente Secretaria de Desarrollo Social, SEDESOL), est4 realizando
al respeclo.

2.1 Procedimiento de extraccién (extraction procedure, EP)

La prucba de toxicidad EP se desarrolld para simular ¢l medio que se puede presentar, cuando
residuos s6lidos industriales se co-disponen con residuos sélidos en un relleno sanitario municipal,
generandose 4cidos carboxilicos tal como el acido acético (por ser uno de los acidos mas dominantes que
estan presentes en la hixiviacion de residuos municipales), los cuales pueden extraer metales pesados del
residuo y producir un lixiviado t6xico. Esto representa el peor escenario de manejo de residuos peligrosas.
Por ésta razodn, la prueba de toxicidad EP utilizé una solucién de 4cido acético para simular este proceso
de lixiviacion [The Hazardous Waste Consultant, 1990].

Se requirié de una muestra representativa de residuo para mezclarse con el medio lixiviante y
después de un periodo de tiempo especifico, se analizé el extracto liquido. El residuo se consideraba
peligroso, si presentaba un nivel mayor o igual a la concentracién méixima permitida, de alguno de los 14
contaminantes que se¢ muestran en la Tabla 2.1.

La concentracidn méxima permitida se estableci6 de tal forma que no se excedieran las Normas
Nacionales Primarias Provisionales para Agua Potable (National Interim Primary Drinking Water
Standards, NIPDWSs) en pozos de agua subterraneos, considerando que los constituyentes peligrosos se
diluyen y/o son atenuados por un factor de 100 durante su transporte. La pruecba se limitaba a 14
compuestos Gnicamente por no disponer de las Normas de loxicidad para otros compuestos.

Es conveniente hacer la aclaracion de que en la reglamentacién no se especificé que los generadores
estuvieran obligados a emplear la prueba EP para determinar si sus residuos exhibian la caracteristica de
toxicidad. Sin embargo, cuando se sclecciona esta opcitn, se deben conservar los registros en donde se
informe acerca de c6mo se realizd dicha prueba. Como alternativa un residuo se puede considerar téxico,
Gnicamente con base en el conocimiento que se tenga de los materiales o procesos empleados para su
generacion.

Las principales limitaciones que presentd ésta prueba fueron [Simmons, 1991];
(1) Las Normas de toxicidad solo existian para 14 conlaminanies que se presentaban en agua
potable, por lo que dichos constituyentes no representaban a la mayoria de las sustancias peligrosas que

se podian encontrar en los residuos industriales.

(2) El 4cido acético ayuda a predecir la lixiviacion de metales contenidos en un residuo industrial,
sin embargo no dice nada acerca de la posible lixiviacion de compuestos orgénicos vol4liles.

(3) Las bases de riesgos existentes para los contaminantes seleccionados no estaban
fundamentados en modelos de transporte para agua subterrdnea ni en estudios de toxicidad.



En la Tabla 2.1 se presentan los niveles reglamentarios para los constiluyentes téxicos determinados
por medio de la Prueba de Extraccién.

Tabla 2.1 Niveles Reglamentarios de Concentracion para los Contaminantes Determinados
por ¢l Procedimiento de Extraccion (Prueba EP)

Niamero de Residuo Concentracién
Peligroso designado Contaminante Mixima (mg/L)
por la USEPA

DOO4 Arsénico 5.0 |
DOO5 Bario 100.0 “
D006 Cadmio 1.0 “
DOO7 Cromo 50
D008 Plomo 5.0
D009 Mercurio 0.2
D010 Selenio 1.0
D011 Plata 3.0
D012 Endrin’ 0.02 |
D013 Lindano? 0.4 I
D014 Metoxicloro® 10.0
DQ15 Toxafeno 0.5
D016 2, 4-D° 10.0

L D017 2,4, 5-TPS 1.0

1 Endrin (1, 2, 3, 4, 10, 10-hexacloro-1, 7-epoxi-1, 4, 4a, S, 6, 7, 8,
8a-octahidro-1, 4-endo, endo-3, 8-dimetano naftaleno).

2 Lindano (1, 2, 3, 4, 5, 6- hexaclorociclohexano, isOmero gama).

3 Metoxiclora (1, 1, 1, tricloro-2, 2-bis, [p-metoxifenil] etano).

* Toxafeno (C,gH,,CLg, Camfeno clorado técnico, 67-69 porciento de cloro).

> 2, 4-D (2, 4-4cido diclorofenoxiacético).

62, 4, 5-TP Silvex (2, 4, 5-4cido triclorofenoxipropionico).

Fuente: Brunner, Calvin R. Handbook of Incineration Systems.
Ed. Mc Graw-Hill, Inc. US.A., 1991.




22 Procedimiento para la caracterizacién de un lixiviado por su
toxicidad, (toxicity characteristic leaching procedure, TCLP)

Esta prueba se emple4 como una alternativa para e} manejo de contingencia, pero no se adopté
dentro de la regulaci6n del Acta de Conservacion y Recuperacion de los Recursos (RCRA), porque resulta
muy complicado y no siempre es posible determinar - en el punto dc generacion, durante el transporte,
o afn en la instalacién de tralamiento, almacenamiento o disposicion - el manejo final de un residuo solido
para asegurar que se har4 en la forma mas adecuada. Los residuos no se regulan como actualmente se
manejan, sino considerando las formas en las que se puede manipular de manera crronca.

Los residuos industriales generalmente se disponen en rellenos sanitarios industriales o se manejan
de alguna otra forma (por ejemplo: incineracién, reciclaje, tratamiento en el suclo o en algin depodsito
superficial). Tradicionalmente se han aceptado residuos industriales no peligrosos en los rellenos sanitarios
municipales. Para fines de reglamentacién la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos de
Norteamérica (USEPA) conservé el criterio de considerar como el peor escenario de manejo de residuos
peligrosos, su co-disposicion con residuos sélidos en un relleno sanitario municipal.

Se critic6 a la prueba de toxicidad EP por hacer determinaciones irreales respecto a la toxicidad de
un residuo, por esta razon, se comisiond a la USEPA para que desarrollara una nueva técnica que
permitiera realizar predicciones mas exactas sobre la capacidad de lixiviacién de los residuos. Esta solicitud
s¢ incluyd en la Reforma a los Residuos Solidos y Peligrosos (the Hazardous and Solid Waste
Amendments, HSWA) de 1984.

Finalmente la USEPA propuso el Procedimiento para la Caracterizacion de un Lixiviado por su
Toxicidad (Prueba TCLP), el 13 de junio de 1986. El proposilo del procedimiento es limitar la disposicion
de los residuos donde la lixiviacion pudiera presentar condiciones peligrosas bajo un manejo inadecuado.
Los objetivos que se perseguian con ésta fueron {The Hazardous Waste Consultant, 1990]:

1) Adicionar 38 nuevos constifuyentes organicos al Procedimiento de Extraccion (Prueba EP).

2) Establecer factores de dilucién/atenuacion (Dilution/Attenuation Factors, DAFs) especificos
para cada compuesto organico considerado, conservando un DAF de 100 para los conslituyentes
inorganicos.

3) Reemplazar la Prueba EP por la TCLP.

La Prueba TCLP se finalizd el 29 de Marzo de 1990. Se obtuvieron los siguientes resullados, los cuales
se discutiran posteriormente:

1) Se adicionaron Unicamente 25 constituyentes orgénicos a la prueba de toxicidad.
2) Se establecieron los niveles reglamenlarios para los nuevos constiluyentes.

3) Se reemplazé la prucba del Procedimiento de Extraccion (EP) por el Procedimiento para la
Caracterizacién de un Lixiviado por su Toxicidad (TCLP).



El procedimiento TCLP consiste en recolectar una muestra representativa del residuo, de la cual
se debe de tomar una submuestra para hacer algunas pruebas preliminares [USEPA, 1991]:

* medir el porcentaje de solidos;
* definir si el liquido obtenido después de la filtracion se va a considerar como el
extracto (por tener una cantidad despreciable de sélidos);
* determinar si la porcién solida requiere de una reduccién del tamaiio de particula;
* seleccionar cuél de los dos fluidos de extraccién se va a utilizar para la extraccién
TCLP de constituyentes no voldtiles del restduo. El fluido de extraccidén que se emplee es
funcién de la alcalinidad de la fase sélida del residuo.

St después de la filtracion el residuo es liquido, es decir, contiene menos del 0.5% de material
sblido, entonces se define como el extracto TCLP.

Si se presenta el caso de que el residuo contiene 0.5% de s6lidos o mas, se procede a separar el
liquido (si lo hay), de la fase s6lida y se almacena para su anilisis posterior; el tamanio de particula de la
fasc solida se reduce si asf se estimd conveniente durante el andlisis preliminar. La fase s6lida se extrae
con una cantidad total de fluido de extraccin igual a 20 veces el peso de la fase s6lida.

Se coloca el recipiente de extraccién en el aparato de agitacién rotatoria, para girar a 30 * 2 rpm
por 18 = 2 horas. Por dltimo, el extracto liquido se separa de la fase s6lida por medio de una filtracién
a través de un filtro de fibra de vidrio. St es compatible (por ejemplo: fases miiltiples no formardn una
combinacién), la fase liquida inicial del residuo se adiciona al extracto liquido y se analizan juntos. Si no
es asi, Jos liquidos se analizan por separado y los resultados se combinan matematicamente para obtener
una concentracion promedio en volumen.

Cuando se analizan compuestos organicos volatiles se emplea el recipiente de extraccion de Cero
Espacio Superior (Zero-Headspace, ZHE), el cual permite realizar la separacidn inicial y final de las fases
liquido/sdlido, asi como la extraccion TCLP sin necesidad de abrir el recipiente, disminuyendo de esta
manera las pasibles pérdidas de compuestos orgénicos volitiles. Este dispositivo se presenta en la Figura
2.2. Si se van a determinar compuestos inorgénicos, s¢ emplean boteilas de extraccion.
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Fig 2.2 Recipiente de cero espacio superior ("Zero-Headspace™, ZHE).

2.2.1 Modelo de transporte v destino de agua subterranea

El modelo de transporle y destino de agua subterrinea, estima la reduccién en la concentracion del
contaminante, que ocurre a2 medida que éste emigra hacia un pozo de agua potable subterrdneo localizado
a 152.4 m (500 ft) de distancia. El modelo emple6 datos de absorcion de suclo y compuestos de hidrdlisis
especificos, asi como valores genéricos para la cantidad de agua subterrineca, pH y porosidad de suclo
entre otros factores importantes. El modelo conceptual empleado para establecer las concentraciones
maximas permitidas de los constituyentes lixiviados, en los puntos de abastecimicnto de agua subterranea,
es ¢l siguiente:
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Figura 2.2.1 Modelo de Transporte y Destino de Agua Subterrinea.

2.2.2 Adici6n de 25 constituyentes orginicos

Finalmente la prueba TCLP adiciona sélo 25 compuestos orgdnicos a la lista de constituyentes
considerados por la prueba de toxicidad anterior. En la Tabla 2.2.3, aparece la lista completa.

Afin cuando la Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos de Norteamérica (USEPA),
propuso adicionar otros 13 compuestos quimicos a esta prueba, la misma ha pospuesto su inclusién
debido a dos aspectos importantes relacionados con la aplicacion del modelo de transporte y destino
subterridneo [The Hazardous Waste Consuitant, 1990].

El primero es que el modelo toma en cuenta la hidrélisis de los constituyentes, pero no considera
a los posibles productos toxicos originados por dicha hidrélisis. Por lo que, se pospuso la adicion de
aquéllos constituyenies que se hidrolizan apreciablemente. En segundo Iugar, el modelo se desarrolld
considerando que sc alcanzaria el estado estable, pero algunos constituyentes nunca llegaron a él, y por
lo tanto mo se incluycron en la lista para fines de regulacién. Los que presentaron alguna de estas
opciones se prescntan en la Tabla 2.2.2.
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Tabla 2.2.2 Constituyentes para los que la USEPA ha Pospuesto su Adicién a la Prueba TCLP

Constifuyente Nivel de Razon por la que se
Reglamentacion . pospone su adicion
propuesto (mg/L) a 1a Prueba TCLP
Acrilonitrilo* 5.0 Hidrolisis ]
Bis (2-cloroctil) éter 0.05 Hidrélisis j
Disulfuro de Carbono 14.4 Estado Inestable
1,2-Diclorobenceno 43 Estado Inestable
Isobutanol 36.0 Estado Inestable ]‘
Cloruro de Metileno™ 8.6 Hidrélisis ‘|
Fenol* 14.4 Estado Inestable
1,1,1,2-Tetracloroetano 10.0 Hidrolists
1,1,2,2-Tetracloroetano 1.3 Hidrélisis
2,3.4,6-Tetraclorofenol * 1.5 Estado Inestable
Tolueno 144 Estado Inestable
1,1,1-Tricloroetano 30.0 Hidrolisis
1,1,2-Tricloroctano 1.2 Hidralisis

" Niveles originales de regulacion de la prueba TCLP propucsta el 13 de junio de 1986.

*  Los niveles de referencia de toxicidad cronica para eslos constiluyenies se revisaron en el
suplemento del 19 de Mayo de 1988 a la prueba TCLP. Los niveles revisados son: acrilonitrilo,
0.0007 mg/L; cloruro de metileno, 0.05 mg/L; fenol, 1 mg/L; y 2,3 4,6-tetraclorofenol, 1 mg/L.

Fuente: 53 FR 18025, 55 FR 11823 y 11843-11844
The Hazardous Waste Consultant, Toxicity Characteristic Leaching Procedure
Finalized, May-Junc 1990, pp. 2.1-2.9 .

2.2.3 Desarrollo de los limites reglamentarios

Estos limites se desarrollaron en un proceso de 3 pasos. Primero se establece el nivel de referencia
de toxicidad cronica para el constituyente. A continuacion, se desarrolla el factor de dilucion/atenuacién
(DAF) para ese constituyente con base al modelo de transporte y destino de agua subterrinca. Finalmente,
el nivel de referencia se multiplica por el DAF para obtencr el nivel reglamentario. No obstante, si resulia
un nivel no factible, este valor se debe incrementar.
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2.2.3.1 Niveles de referencia de toxicidad cronica

Los niveles de referencia de toxicidad crénica, se usaron como punto de partida para el desarrollo
de los niveles reglamentarios para los 25 nuevos constituyentes organicos. Estos niveles de referencia se
basan en las Normas Nacionales Primarias Provisionales para Agua Potable (NIPDWSs) o en los Niveles
Maximos de los Contaminantes (Maximum Contaminant Levels, MCLs), establecidos por el Acta de
Scguridad de Agua Potable {Safc Drinking Water Act, SDWA). Para aquéllos constituyentes sin normas
NIPDWS o MCL, la agencia utilizé uno de los siguientes niveles, como nivel de referencia de toxicidad
cronica [The Hazardous Waste Consultant, 1990):

1. DOSIS DE REFERENCIA PARA CONSTITUYENTES NO CARCINOGENICOS (RSDs). Este valor cs
una estimacién de la dosis diaria de una sustancia que no provocard efectos adversos adn después de
someterse un tiempo a dicha exposicion. La USEPA calculé los R[Ds considerando que una persona de
70 kg (154 1b) ingiere 2 litros de agua potable contaminada por dia.

2. DOSsIS ESPECIFICA DE RIESGO (RSDS) PARA COMPUESTOS CARCINOGENICOS. El valor RSD es
la dosis diaria de un carcindgeno que, por un perfodo de vida, provocard una incidencia de cancer igual
a un nivel de riesgo especifico. El nivel de riesgo empleado para el nivel de referencia de toxicidad crénica
es 10. (es la probabilidad de que una persona en 100,000 contraiga alguna forma de cancer en su vida,
debido a su exposicidn a este compuesto).

La agencia indico que se habian considerado inicialmente porciones de los valores RIDs para
responder a las maltiples rutas de exposicién (por ejemplo: aire, agua, etc). Finalmente, se rechazé esta
opcion debido a la falta de datos sobre factores de proporcion adecuados.

2.2.3.2 Factores de Dilucion/Atenuacion (DAFs)

Una vez que la agencia estableci6 un nivel de referencia de toxicidad crénica, ese nivel s¢ muitiplica
por un Factor de Dilucién/Atenuacién (DAF) para obtener el nivel reglamentario. Durante las etapas
preliminares al método propuesto, la Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos de
Norteamérica (USEPA) ofrecié dos alternativas para establecer los DAFs, uno era un valor genérico y
otro un valor especifico para el constituyente. En la propuesta final, la agencia observé que el valor
genérico no era apropiado porque "la diversidad de atributos de dilucién/atenuacién por los que atraviczan
los constituyentes originarfa que dichos valores de DAF se limitaran o se excedieran en la regulacién de
un gran nimero de compuestos” [The Hazardous Waste Consuitant, 1990).

Se encontrd que los 25 nuevos constituyentes, presentaban valores de DAFs similares al emplear
el modelo de transporte y destino subterrdneo. En base a los resultados obtenidos, la USEPA dctermind
que un DAF de 100 era apropiado para los 25 nuevos constituyentes y conservd este mismo valor para
aquéllos que se listaron inicialmente con el Procedimiento de Extraccion (Prueba EP).

Se¢ debe aclarar que los valores de DAFs para los 13 constituyentes orgdnicos que pasteriormente
se adicionardn a esta lista, no necesariamente serd de 100 cuando se promulgen.



En algunos casos, los limites de regulacion calculados estaban extremadamente cerca o abajo de los
niveles de detecci6n al emplear los métodos analiticos comunes. Por lo que, la USEPA fij6 el limite de
reglamentacién para estos contaminantes en el limite de cuantificacién, el cual se define como "el nivel
més bajo de un producto quimico particular que se puede medir de manera confiable dentro de los limites
aceptables de precisién y exactitud, bajo condiciones rutinarias de operacién de laboratorio™. La USEPA
propuso establecer el limite de cuantificacién como 5 veces el limite de detecci6n para cada constituyente
y conservé este criterio para la prueba TCLP. Los compuestos quimicos a los cuales se aplicé esta
consideracién fueron el 2,4-dinitrotolueno, hexaclorobenceno y piridina.

Debido a la dificultad que presenta la separacion analitica entre ¢l o-, m- y p-cresol empleando las
técnicas apropiadas, la agencia adicioné a la lista el Cresol Total (D026). En la Tabla 2.2.3 se presentan
los niveles reglamentarios para Jos contaminantes que se pueden determinar por medio de la pruebla
TCLP.
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Tabla 2.2.3 Contaminantes y Niveles de Reglamentacién para ¢l Procedimicnto de la caracterizacién de

“ Nimero de Residuo
Peligroso de la USEPA Contaminante

un Lixiviado por su Toxicidad (Prueba TCLP)

Nivel de Toxicidad Reglamentacién
Croénica (mg/L) (mg/L)*

i

DQO4 Arsénico 0.05 5.0 H

DOO5 Bario 1.0 100.0

D018 Benceno 0.005 0.5

DO06 Cadmio 0.01 1.0

D020 Clordano 0.0003 0.03
" DO21 Clorobenceno 1.0 100.0

D022 Cloroformo 0.06 6.0

D043 Cloruro de vinilo 0.002 0.2

DO23 o-Cresol 2.0 2000

D024 m-Cresol 2.0 200.0°

D025 p-Cresol 2.0 200.0°

DO26 Cresal 2.0 200.0° ]ﬁ
i DOO7 Cromo 0.05 50 I
I DO16 2,4-D 0.1 10.0
" DO27 1,4-Diclorobenceno 0.075 7.5

D028 1,2-Dicloroetano 0.005 0.5

DO29 1,1-Dicloroetileno 0.007 0.7 |

DO30 2,4-Dinitrotolucno 0.0005 0.13¢

DO12 Endrin 0.0002 0.02

DO31 Heptacloro y (su 0.00008 0.008

hidroxido)
DQ32 Hexaclorabenceno 0.0002 0.13¢ I
D034 Hexacloroetano 0.03 3.0 _—}
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P e —————

Continuacidn Tabla 2.2.3 .....

Nivel de

§ Namero de Residuo Reglamentacién
] Peligroso de la USEPA Contaminante Toxicidad (mg/L)a
:_ Crénica {mg/L)
; DO13 Lindano 0.004 04
? DOO9 Mercurio 0.002 0.2
% D035 Etil metil cetona 20 200.0
‘ DO14 Metoxicloro 0.1 10.0 ﬁﬂ
DO36 Nitrobenceno 0.02 20 |
D037 Pentaclorofenol 1.0 100.0 j
’ DO38 Piridina 0.04 5.0F
E DO11 Plata 0.05 5.0
i DOO8 Plomo 0.05 50
E DO10 Selenio 0.01 10
| DO39 Tetracloroetileno 0.007 0.7

DO19 Tetracloruro de 0.005 0.5
l Carbono
i DO15 Toxafeno 0.005 0.5
i D040 Tricloroetileno 0.005 0.5
E DO41 2,4,5-Triclorofenol 40 400.0
| DO42 2,4,6-Triclorofenol 0.02 20

2,4,5-TP (Silvex) 0.01 1.0

Nota: Los niveles de toxicidad cronica se expusieron originalmente en 51 FR 21652-75.

¥ Nivel de toxicidad crénica multiplicado por un factor de dilucion, generalmente de 100,

® En caso de que no se puedan diferenciar las concentraciones del o-, m- y p-cresol, se emplea

una concentracioén de cresol total (DO26).

¢ Si el limite de cuantificacién es mayor que el nivel calculado, el limitc de cuantificacion se

convierte en el nivel de reglamentacién.

Fuente: The Hazardous Waste Consultant, Toxicity Characieristic Leaching Procedure Finalized, May-

June 199(0.
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23 Comparacién entre las pruebas EP y TCLP

La prueba TCLP que promulgd la USEPA, se utilizé dentro del programa de restricciones para la
disposicién en el suelo, con dos cambios principales: primero incluy6 una hoja de flujo més detallada del
procedimiento y en segundo lugar, se adicionaron mas compaiifas a la lista de proveedores de equipo. Se
debe aclarar que el procedimiento TCLP se retiré del Apéndice II de la parte 268, titulo 40 del Cadigo
de Reglamentos Federales (Code of Federal Regulations, CFR), donde se codifican las restricciones para
la disposicion en el suelo, y se colocd cn la parte 261 del mismo Apéndice.

Las diferencias mas significativas son [The Hazardous Waste Consultant, 1990):

* La prueba TCLP especifica un extractor de cero espacio superior o "Zero-Headspace”, el cual
se debe emplear para compuestos organicos volatiles (VOCs). Este dispositivo aparece en la
Figura 2.2. Mientras que la prucba EP no senala algln diseiio en especial. (Nota: la prueba
TCLP especifica los compuestos considerados como VOCs).

» Se requiere del uso de un fluido lixiviante mas 4cido para residuos més alcalinos (residuos con
un pH > 35), con el fin de asegurar que la posiblc lixiviacion de éstos no se subestime durante
Ja prueba TCLP. El empleo de un medio de lixiviacién predefinido, elimina el ajuste contfnuo

de pH requerido por la prueba EP. (Esta dltima requerfa de ajustes de pH peritdicos, cada 15
minutos durante 6 horas o m4s, cuando era necesario).

* El tiempo de extraccion es de 18 horas para la prueba TCLP y de 24 horas para la prucba EP.

La ventaja més notable de la prueba TCLP sobre la EP, es que la primera se pucde emplear para
evaluar la movilidad de contaminantes orgdnicos y/o inorganicos.

En la Tabla 2.3 aparece un resumen de las principales diferencias entre las pruebas de toxicidad EP y
TCLP.

2.4 Excepciones y demoras

Los fluidos dieléctricos y equipo eléctrico que contienen PCB’s (Bilenilos Policlorados), cstan
complctamente reglamentados bajo ¢l Acta de Control de Sustancias Toxicas (Toxic Substances Control
Act, TSCA) y son excepciones de la reglamentacién del RCRA. Por la tanto, aiin si estos materiales
exhiben caracteristicas de toxicidad al someterse a la prueba TCLP, no serdn regulados por el RCRA
como residuos peligrosos. Sin embargo, todos los demads residuos que contengan PCB's est4n sujetos a las
regulaciones del RCRA que sean aplicables {The Hazardous Waste Consultant, 1990).
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Tabla 2.3 Comparacién cnire el Procedimiento de Extraccion (EP) y el Procedimicnto para la
Caracterizacién de un Lixiviado por su Toxicidad (TCLP)

Pardmetro

Procedimiento de
Extraccion (EP)

Procedimiento para
la Caracterizacién
de un Lixiviado por
su Toxicidad (TCLP)

Fluido de Extraccion

Acido acético 0.5 N se adiciona a
agua destilada desionizada hasta un
pH de 3, con una adicion méaxima de

400 mL. Ajuste de pH continuo.

Solucion de 4cido acético
0.1 N (pH 2.9) para resi-
duos desde moderados hasta
altamente alcalinos y un
buffer acético 0.1 N (pH 4.9)
para otros residuos.

Separacion
liguido/solido

Filtracién a 0.45 pm con incre-
mentos de 0.7 kgécm2 (10 psi)
hasta 5.25 kg/cm* (75 psi). No
se especifica el tipo de filtro.

Filtracion con un hltro de
fibra de vidrio de 0.6-0.8 um
a 3.5 kg/em? (50 psi).

Material monolitico/
reduccién del tamaiio
de particulas

Emplea un Procedimiento de
Integridad Estructural o
pulverizacién y molienda.

Unicamente se utiliza
1a pulverizacién o la
molienda.

Recipientes de
Extracci6n

Disefio no especificado.
Es accptable un recipiente con
paletas para agitaci6n.

Se requicre un extractor

de Cero Espacio Superior o
dc "Zcro-Headspace™ para
los compuestos volatiles. Se
utiliza un extractor de botella
para los no volatiles.

Agitacion

Cualquier dispositivo
que proporcione una
agitacién adecuada.

Unicamente se permite la
agitacion rotatoria, con
giros de 360 grados a
302 2 rpm.

Tiempo de Extraccion

24 horas.

18 horas.

Requerimientos de
Control de Calidad

Fuente: 51 FR 21678

Requiere de la adicion
de patrones. Un blanco
por lote de muestras.

En algunos casos requiere la |}
adicion de patrones. Un
blanco por cada 10
extracciones y por cada nuevo
lote de extracto. Andlisis
espe-cilico para ¢l constity-
yente d¢ interés.

The Hazardous Waste Consultant. Toxicity Characteristic Leaching Proccdure
Finalized. May-Junc 1990.



Ademis, la agencia ha demorado la decision final respecto de los casos en que es aplicable esta
prueba de loxicidad, a los medios y residuos contaminados con petréleo provenicnte de Tanques de
Almacenamiento Subterrdneos (Underground Slorage Tanks), USTs, los cuales estdn sujetos a las
regulaciones RCRA UST en la parte 280, titulo 40 del CFR. La USEPA est4 preocupada por la
posibilidad de que la regulacion de tales residuos como peligrosos, pueda dificultar la limpicza bajo ¢l
programa UST. Hasta que se tome la decisién final, dichos residuos se exceptlian temporaimente de la

regulacion de residuos peligrosos, adn cuando exhiban la caracteristica de toxicidad al someterse a la
prueba TCLP.

Se debe aclarar que no se consideraran residuos peligrosos a aquéllos productos libres recuperados

durante la limpieza de los Tanques de Almacenamiento Subterréneos (UST) de petréleo, a menos que
éstos se liberen en el ambiente.

2.5 Relacion con otras reglamentaciones

El Procedimiento para la Caracterizacion de un Lixiviado por su Toxicidad, prueba TCLP, tiene una
repercusion importante para el manejo de residuos sélidos en las restricciones a la disposicién en el suelo
del RCRA, para residuos del Acta de Amplia Respuesta, Compensacion y Responsabilidad Ambicntal
(The Comprehensive Environmental Response, Compensation, and Liability Act, CERCLA), en varios
residuos solidos y aguas residuales. Sin embargo, los mayores impactos no se originaron por los cambios
analiticos a la prueba EP, sino que surgieron por ¢l establecimiento de los niveles de reglamentacion para
los nuevos constituyentes considerados en el lixiviado de un residuo. Estos niveles adicionales significan

que una amplia variedad de residuos requeriran controlarse como peligrosos, especialmente bajo el
subtitulo C del RCRA. [Simmons, 1991}

2.5.1 Restricciones para la disposicion de la tierra

La prueba TCLP impone cambios importantes a los residuos que se dispanen en el suclo. Una de
las inovaciones fue sefalar (en la parte 3004(g)(4) del RCRA) el requerimiento de establecer patrones
de tratamiento para estos residuos, dentro de un plazo de 6 meses a partir su promulgacién. Lo cual
implica que los residuos solidos que no son peligrosos se sometan a dicha prucba [Simmons, 1991].

Los suelos y desechos provenientes de actividades correctivas y de clausura, se considerardn como
residuos peligrosos, para efectos de la reglamentacitn, si asi lo sefiala la prueba TCLP, Se debe aclarar
que la USEPA no intenta imponer como obligatorio el uso de este procedimiento para determinar la
toxicidad de los residuos provenientes de dichas actividades.

2.5.2 Excepciones
Los residuos que se excluyen de la definicion reglamentada de residuo peligroso, no estéan sujetos

a la prueba TCLP. Entre éstos se encuentran los residuos domésticos y los de estudio especial {como el
procedente de minas, ¢l cual se espera que en un futuro se regule bajo el RCRA) [Simmons, 1991].
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2.5.3 Otros Materiales Residuales

También se aplicara la prueba TCLP a la ceniza de los incineradores de residuos municipales, si
esas unidades manejan cualquier residuo sélido no doméstico; de cualquier modo, no se espera que esta
prueba afecte el estado de reglamentacion de la ceniza. Este requerimiento resulta ser de mucha
importancia para los municipios que planean utilizar la incineracién como una estrategia bésica para
mitigar las cargas de residuos sélidos en los rellenos sanitarios, que son cada vez mis dificiles de ubicar
y aperar. Ademas, esta prucba se aplicard al gas condcnsado y al lixiviado de los rellenos sanitarios de
residuos s6lidos municipales.

Los lodos provenientes de los trabajos de tratamiento de propiedad pablica (Publicly Owned
Treatment Works, POTWs), se someterdn a esta prueba, a pesar de que éstos pronto se reglamentarén
bajo el Acta de Agua Limpia (Clean Water Act) en la seccidn 405(d). No se espera que muchos lodos
(POTWs) resulten toxicos.

Los nuevos constituyentes se incluyeron en la lista de sustancias peligrosas del CERCLA, asf como
sus respectivas Cantidades Reportables (Reportable Quantities, RQs). Se debe aclarar que los valores de
RQs se aplican al residuo en si y no a los constituyentes individuales. La pruecba TCLP, también se
utilizard en las acciones de restauracién del CERCLA, especificamente para tomar las decisiones
relacionadas al manejo de residuos generados durante las acciones de limpieza.

2.5.4 Aguas Residuales

En lo que respecta a las aguas residuales de depasitos superficiales, la USEPA realizd un analisis
extenso sobre las técnicas de manejo de residuos, mecanismos de atenuacion y procesos geohidroldgicos
que gobiernan el transporte de los constituyentes en depositos superficiales y concluy6 que los DAFs para
los constituyentes no degradables que se mancjan en éstos depdsitos, eran similares a aquéllos para los
mismos constituyentes que se manejan en rellenos sanitarios municipales.

La prucba TCLP se aplicar4 a las aguas residuales de la misma forma que sc aplica a otros residuos
sélidos. Los niveles de regulacion aplicables no sc espera que cambien sustancialmente entre un escenario
de mal mancjo en un depésito superficial y en un relleno sanitario. Esta prucba se realizaré en el punto
de generacion del agua residual, en lugar de llevarse a cabo en algin depésito de tratamiento de la misma.

Los propietarios/operadores de las instalaciones de tratamiento de agua residual que manipulan
aguas que exhiben la caracteristica de toxicidad, estdn sujetas a todas las precauciones aplicables por el
Acta de Agua Limpia y el RCRA. Sin embargo, si éstos residuos se manejan cn tanques en lugar de
utilizar depositos superficiales, éstos quedan excentos de las Normas del RCRA bajo la excepcién "unidad
de tratamiento de agua residual’. En forma similar ocurre cuando se emplean las "Instalaciones de
tratamiento totalmente cerradas”. (Nota: éstos dos términos se definen en el titulo 40 del Codigo de
Reglamentos Federales (Code of Federal Regulations, CFR), parte 260.10. [Ref, Mayo/Junio 1990].

En México la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia, SEDUE (actualmente Secretarfa de
Desarrollo Social, SEDESOL), elabor6 la Norma Técnica Ecolagica NTE-CRP-002/88, que establece los
procedimientos para llevar a cabo la prueba de extraccién para determinar los constituyentes que hacen
a un residuo peligroso por su toxicidad al ambicnic. Sc¢ puede oblener mds informaci6n al respecto en
el volumen II, niimero 11 de la Gaceta Ecolégica (noviembre de 1990), que publica la SEDUE. Se¢ debe
hacer la aclaracion que actualmente esta en revisién ésta Norma.
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