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PREFACIO

A objeto de dar respuesta a las necesidades observadas en el Sector de Saneamiento Basico, la Direccién
Nacional de Saneamiento Basico (DINASBA), pone a disposicién de las instituciones y del publico en
general las "Normas de Residuos Sélidos", aprobada por el Comité Técnico.

Las Normas constituyen una actualizacién del reglamento anterior sustituyendo en su totalidad la edicién
pasada; y en las cuales los principales cambios introducidos obedecen a nuevos criterios técnicos con el
objeto de contribuir a la calidad de la Gestidn de los residuos soélidos.

La ejecucion de la Norma estuvo a cargo de la Direcciéon Nacional de Saneamiento Basico, bajo la Direccién
del Ing. Erico Navarro Agreda, Director Nacional de la DINASBA y del Ing. Jorge Calderon Monterde, Jefe de
Programacion y Gestién, a través del Subprograma 1, del Convenio ATN/SF -3586 -BO, financiado por el
Banco Interamericano de Desarrollo y canalizada por el Fondo Nacional de Desarrollo Regional.

Las Instituciones y delegados que participaron fueron los siguientes:

Ing. Marcelo Gonzalez COORDINADOR ATN/SF -3586 -BO
Ing. Eddy Lemus CONSULTOR ATN/SF -3586 -BO
Ing. Jorge Sanchez CONSULTOR INTERNACIONAL
Ing. Jorge Calderon DINASBA

Ing. Fernando Pefiaranda ABIS

Ing. Freddy Olivera SSMA

Ing. Luis Uzin DINASBA

Arg. Javier Abasto ASEAM

Ing. Camille Ponce ASEAM / GTZ

Ing. Francisco Bellot IS —-UMSA

Ing. Guillermo Orozco OPS / OMS

Ing. Enzo Pacheco FNDR

Ing. Gonzalo Dalence IBNORCA

Ing. José Valencia EMA -LA PAZ

Ing. Luis Chumacero DINASBA

Fecha de aprobacion por el Comité Técnico de Normalizacion: 1996 -09 -16
Fecha de aprobacion por la Junta Directiva del IBNORCA: 1996 -10 -03



MINISTERIO DE DESARROLLO HUMANO
SECRETARIA NACIONAL DE PARTICIPACION POPULAR

Resolucidn Secretarial No.
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CONSIDERANDO:

Que en fecha 11 de Noviembre del presente afo la Subsecretaria de
Desarrollo Urbano solicita autorizacién para la difusién, aplicacién y
venta al pbtblico de las Normas y Reglamentos Técnicos de Saneamiento
Bdsico, las gue han seguido el procedimiento establecido por el Instituto
Boliviano de Normatividad de Control y Calidad, IENORCA, hasta su
aprobacién por ésta institucién.

fQue, la Secretaria National de Farticipacién Fopular por medio de su
Direccion Nacional de Saneamiento Bdsico DINASEA ha gestionado y elaborado
las Normas, mediante consultores del Sub Programa I "Fortalecimiento a
Organcs Técnicos Normativos", financiado por el Banco Interamericano de
Desarrollo RID.

Rue, es imprescindible el emitir la disposicién legal que apruebe las
Normas de Saneamiento Rdsico y autorice la difusioén, aplicacién y venta
al pGblico de las mismas.

flue, en aplicacioén del inciso b) del articulo 5 del Decreto Supremo 23660
de 12 de Octubre de 1993. ’

FOR TANTO
RESUELVE:

Articulo 1.- Aprobar las Normas y Reglamentos Técnicos de Saneamiento
Risico, en los siguientes Numeros: NB 688 Instalaciones Sanitarias, NH 689
Instalaciones de Aqua, NB 742 a 74% Medio Ambiente, NE 746 a 740 Residuos
Solidos, y autorizar su difusién, aplicacién y venta al pablico, a partir
de la fecha de la presente Resolucidn.

Articulo 2.- Los recursos a obtenerse por concepto de la venta de estos
documentos serdn destinados a su actualizacién, difusién, impresién y
publicacidén, guedando a cargo la Direccién Administrativa su recaudacion
y administracion consignando los mismos en una cuenta especial destinada
& estos fines, en base a un presupuesto de ingresos y costos.

Articulo 3.- Esta Secretaria a través de la Direccién NMNacional de
Saneamiento Bdsico queda encargada de la ejecucién de la presente
Resolucidn.

Registrese, cosuniquese y archivese.
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. Oficinas: Av. 20 de Octubre 2230 Esq. F. Guachalla . Teiéfonos 372248 - 352899 - 350897 - Casilia: 1397 - Fax: 393066, La Paz - Bollvia



PRESENTACION

Las presentes Normas Técnicas de Residuos Sdlidos elaboradas por
la Direccion Nacional de Saneamiento Basico de esta Secretaria,
constituye uno de los instrumentos normativos mas importantes para
lograr los objetivos y metas planteadas en el aspecto institucional
dentro del marco de las politicas del Plan Nacional de Saneamiento
Basico.

Las presentes Normas tienen como objetivo fundamental regular y
ordenar el disefio consecuentemente la planificacion del manejo de
los residuos sélidos, mejorando las condiciones del medio ambiente
y por ende el bienestar y salud del pueblo boliviano.

La elaboracion de las Normas, conlleva una optimizacion en los
parametros y demas elementos de Gestidon de los Residuos Sdlidos
de acuerdo a las practicas avanzadas de la Ingenieria Sanitaria
Ambiental, de tal manera que constituye fundamentalmente una
mejora de los servicios, con el propodsito de elevar nuestras
coberturas y llegar con estos servicios a una mayor cantidad de
beneficiarios o usuarios.

La Secretaria de Participacion Popular y la Subsecretaria de
Desarrollo Urbano valoran el esfuerzo y capacidad de todos los
profesionales que intervinieron en la revisién y actualizacion de la
Norma, quienes aportaron con sus conocimientos y tiempo en la
preparacion del documento, el cual a partir de hoy estara al servicio
del pais, constituyéndose en un significativo aporte al Sector y a los
profesionales vinculados a la Ingenieria Sanitaria.

Abg. Carlos Hugo Molina
Secretario Nacional de
Participacion Popular
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Norma Boliviana NB 742
Residuos Solidos
Terminologia Sobre Residuos Sdlidos y Peligrosos

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Norma, define los términos mas empleados en las normas de residuos soélidos municipales y
peligrosos.

2. DEFINICIONES

Acuifero Estructura geoldgica estratigrafica sedimentaria, cuyo volumen de poros esta ocupado por
agua en movimiento o estatica, capaz de ceder agua en cantidades significativas ya sea por
afloramiento de manantiales o por extraccion mediante pozos.

Acuifero Confinado Es aquel acuifero que esta limitado en su parte superior por una unidad de
baja conductividad hidraulica. En general el nivel piezométrico presenta una presién superior a la
atmosférica.

Acuifero libre Es un acuifero en el cual el nivel freatico o nivel de saturacion se encuentra a la
presion atmosférica.

Acuifero semiconfinado Aquel acuifero que tiene una unidad de baja permeabilidad en su parte
superior pero que contribuye con un pequefio caudal o goteo debido a los gradientes impuestos por
bombeo.

Acuitardo Es cualquier formacion geolodgica por la que circula muy lentamente agua subterranea,
por lo que generalmente no son utilizados para su explotacion, uso o aprovechamiento.

Agente téxico Toda sustancia o mezcla de substancias que ejercen una accién quimica, fisico-
quimica o quimico-biolégica nociva a los organismos vivos, que por contacto o por ingestion pueden
causar enfermedades, muerte o mutaciones genéticas transmisibles.

Agua desionizada o desmineralizada ElI agua que no presenta interferencia en las
determinaciones de los constituyentes que se van a analizar.

Agua Subterranea Es el agua que ocurre en el subsuelo, en formaciones geolégicas parcial o
totalmente saturadas.

Almacenamiento Accion de retener temporalmente residuos, mientras no sean entregados al
servicio de recoleccidbn o después de ese para su posterior procesamiento, reutilizacion o
disposicion.

Almacenamiento Domiciliario aquellos residuos que son retenidos en los condominios, edificios
multifamiliares, viviendas, etc.

Almacenamiento No Domiciliario aquellos residuos que son retenidos en los centros comerciales,
edificios publicos, edificios privados, bancos, instituciones de interés social, centros de recreacion,
etc.

Asentamiento Humano el establecimiento de un conglomerado demografico, con el conjunto de sus
sistemas de convivencia, en un area fisicamente localizada, considerando dentro de la misma los
elementos naturales y las obras materiales que lo integran.

Biodegradable cualidad que tienen la materia de tipo organico, para ser metabolizada por medios
biolégicos y otros.



Biogas La mezcla de gases, producto de la descomposicion bioldgica (principalmente metano y gas
carbonico) producto de la descomposicion anaerdbica de la fraccion organica de los residuos
solidos.

Botadero sitio de acumulacién de residuos sélidos que no cumple con las disposiciones vigentes o
crea riesgos para la salud y seguridad humana o para el ambiente en general.

Camino de acceso Es la vialidad que permite llegar o ingresar a una planta de tratamiento o de
disposicion final, desde una carretera externa a el.

Camino Interior La vialidad que permite el transito interno en una planta de tratamiento o de
disposicion final.

Capa La constituye la unién de todas las franjas ubicadas en un mismo plano de un relleno sanitario.

Capacidad de intercambio catiénico es el total de cationes intercambiables que puede absorber
un suelo, expresados en mili equivalentes de los cationes por cada 100 g (cien gramos) de masa de
suelo seco.

Carga Contaminante cantidad de un determinado agente adverso al medio, contenido en un
residuo.

Carga Hidraulica Es la suma de dos componentes: a) La carga por elevacion con respecto a un
punto de referencia que es normalmente el nivel medio del mar; b) y la carga de presion también es
conocida como presién de poro.

Celda es el bloque unitario de construccion de un relleno sanitario.

Celda Diaria las areas definidas donde se esparcen y compactan los residuos durante el dia siendo
cubiertos al final del mismo, con una capa de algun material que en caso de ser suelo, también se
compacten.

Centros de Gran Generacidon se denomina asi, aquellos lugares en los cuales diariamente se
genera una gran cantidad de residuos sdlidos, los cuales por sus caracteristicas deben ser
almacenados en forma segura, higiénica y sanitaria.

Compost Producto organico obtenido mediante el proceso de compostaje.

Conducto de Venteo (captadores) estructuras de ventilacion que permiten la salida de los gases
producidos por la biodegradacion de los residuos municipales.

Controlador de descarga es la persona con conocimiento y autoridad para indicar el sitio apropiado
de vaciado de los residuos municipales.

Cenizas residuo sélido resultante de la combustidon de productos carbonaceos.

Composteo Proceso de descomposicién bioquimica de los sustratos organicos de los residuos
solidos bajo condiciones controladas, para lograr su estabilizacién.

Conductividad Hidraulica es la propiedad de un medio geolégico de permitir el flujo de agua
subterranea en un acuifero o Acuitardo. Tiene valores altos en gravas y arenas y valores bajos en
arcillas. En ocasiones la conductividad hidraulica es llamada permeabilidad.

Confinamiento Obra de ingenieria planificada y ejecutada, previenen los efectos adversos al medio
ambiente, para el almacenamiento o disposicion final de los residuos sélidos peligrosos.

Contaminante Toda materia o0 energia en cualquiera de sus estados fisicos y formas, que al
incorporarse o actuar en la atmoésfera: agua, suelo, flora o fauna, o cualquier elemento ambiental,
altere o modifique su composicion natural y degrade su calidad.

Contenedores Recipientes utilizados para el almacenamiento de los residuos, construidos de
material resistente a la corrosion, al manejo rudo y de facil limpieza.

Control de residuos La vigilancia, inspeccion y aplicacién de medidas en los procesos de
generacion, almacenamiento, recoleccion, transporte, reuso, tratamiento, reciclaje y disposicion final,
con objeto de evitar dafos al ambiente.

CRETIP El codigo de clasificacion de las caracteristicas que con tienen los residuos peligrosos y que
significan: corrosivo, reactivo, explosivo, toxico, inflamable y patogenecidad.
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Cuantificacion Proceso mediante el cual se determina la proporcion de cada uno de los
componentes contenidos en los residuos sélidos.

Cubierta diaria Lo capa de material natural o sintético con que se cubre a los residuos depositados
en un relleno sanitario durante un dia de operacion.

Cubierta Intermedia el estrato de material natural o sintético con que se cubre uno franja o campo
de residuos en un relleno sanitario.

Cubierto final el revestimiento de material natural o sintético que con fino el total de las capas de
que consta un relleno sanitario.

Cuerpo de agua arroyos, rios, lagos y acuiferos, que conforman el sistema hidrogréafico de una zona
geografica.

Degradable Cualidad que presenta determinadas substancias o compuestos, para descomponerse
gradualmente por medios fisicos, quimicos o biolégicos.

Densidad masa o cantidad de materia de un determinado residuo, contenida en una unidad de
volumen, en condiciones especificas.

Discontinuidades superficie marcada por modificaciones radicales de las propiedades fisicas de las
rocas. Estas discontinuidades pueden ser por ejemplo, fallas o fracturas.

Disposiciéon La descarga, deposito, inyeccion, vertido, derrame o colocaciéon de cualquier tipo de
residuo en o sobre el suelo o cualquier cuerpo de agua.

Disposicion final la accidon de depositar permanentemente los residuos soélidos en un lugar.

Espécimen cada una de las fracciones de material que se extraen de la muestra de residuos
sélidos, suficiente para efectuar los analisis correspondientes.

Estacion de transferencia instalacion intermedia, donde los residuos son descargados de vehiculos
recolectores y cargados en vehiculos de mayor capacidad para su transporte.

Estudio de evaluacion de impacto ambiental (EEIA) estudio destinado a identificar y evaluar los
potenciales impactos positivos y negativos que pueda causar la implementacién, operacion, futuro
inducido, mantenimiento y abandono de un proyecto, obra o actividad, con el fin de establecer las
correspondientes medidas para evitar mitigar o controlar aquellos que sean negativos e incentivar
los positivos.

Falla es cuando se producen desplazamientos relativos de una parte de la roca con respecto a la
otra, como resultados de los esfuerzos que se generan en la corteza terrestre.

Falla Activa son aquellas fallas que han sufrido desplazamiento durante el Holoceno (ultimo millon
de anos).

Fraccién de Carbono Organico la fraccién de carbono orgéanico se refiere al porcentaje de carbono
organico en el suelo, derivados de restos de plantas. Es importante en la retencion de contaminantes
organicos.

Fraccion «seca» Es el componente a menor contenido de humedad presente en los desechos
solidos, esta constituida principal mente por papel, plasticos, metales, vidrio.

Fraccion «<humeda» Es el componente a mayor contenido de humedad presente en los desechos
solidos, esta constituida principal- mente por residuos de comida, desechos de jardineria, residuos
de mercados.

Fractura es una discontinuidad producida por un sistema de esfuerzos.

Franja union de extremo a extremo de las celdas diarias de la parte mas alta a la mas baja de la
superficie de la celda.

Freatofitas Son plantas que extienden sus raices por debajo del nivel fredtico y extraen sus
requerimientos de humedad directamente de la zona saturada.

Frente de trabajo ancho minimo de la celda diaria del relleno sanitario, destinada para que los
vehiculos descarguen durante la jornada de trabajo.



Fuente es cualquier establecimiento generador de residuos sdlidos incluido dentro de los giros
municipales por muestrear.

Fauna nociva especies animales que por condiciones animales incrementan su poblacion llegando
a convertirse en plaga, vectores potenciales de enfermedades infecto contagiosas o causantes de
darios a las actividades o bienes humanos.

Incompatibilidad reacciones violentas y negativas para el equilibrio ecolégico y el ambiente, que se
producen con motivo de la mezcla de dos o mas residuos peligrosos.

Generacion cantidad de residuos solidos generados en las plantas de beneficio de metales, en las
operaciones primarias de separacién y concentracion.

Generador de residuos soélidos toda persona natural o colectiva, publica o privada, que como
resultado de sus actividades produzca residuos sélidos.

Gestion de residuos solidos Es el conjunto de actividades como ser generacion, barrido,
almacenamiento, recoleccion, transferencia, transporte, tratamiento y disposicion final de los
residuos de acuerdo a sus caracteristicas, para la proteccion de la salud humana, los recursos
naturales y el medio ambiente.

Geofisica la ciencia que estudia las propiedades fisicas de la tierra. Tiene por objeto la busqueda de
acuiferos, yacimientos y el conocimiento de la estructura geoldgica de los materiales que constituyen
la tierra.

Geologia la ciencia que estudia la tierra y su evolucién. Considera también los procesos externos e
internos del planeta.

Hidrogeologia la ciencia que estudia el agua subterrénea y el medio geoldgico que la contiene, asi
como los procesos fisicos y quimicos asociados a su movimiento y origen.

Hidrologia la ciencia que estudia los componentes primarios del ciclo hidrolégico y su relacion entre
si. Considera la interaccion y dinamica de la atmdsfera con cuerpos de agua superficial tales como
rios, arroyos, lagunas, lagos, etc.

Hora critica periodo de mayor afluencia de vehiculos recolectores a una planta de tratamiento o de
disposicion final.
Incineracion combustion controlada y completa de residuos sdlidos.

Jales residuos generados en las plantas de beneficio de metales, en las operaciones primarias de
separacién y concentracion.

Lixiviado liquido infiltrado y drenado a través de los residuos soélidos y que contiene materiales en
solucién o suspension.

Lodos residuos sem. sélidos generados en las fosas sépticas de viviendas, centros comerciales,
oficinas o industrias y los producidos en las depuradoras comunales, industriales comerciales de
aguas, asi como en las unidades de control de emanaciones atmosféricas.

Material de cubierta el material de origen natural o sintético, utilizado para cubrir los residuos
solidos depositados en un relleno sanitario.

Monitoreo Actividad consistente en efectuar observaciones, mediaciones y evaluaciones de caracter
continuo en un sitio y periodo determinados, con el objeto de identificar los impactos y riesgos
potenciales hacia el ambiente y la salud publica o para evaluar la efectividad de un sistema de
control.

Muestra parte representativa de universo o poblacién finita, obtenida para conocer sus
caracteristicas.

Nitrégeno Total es la suma del nitrgeno amoniacal y orgénico presente en la muestra.

Nivel freatico Profundidad con respecto a la superficie del terreno de la superficie de un acuifero
libre.

Nivel piezométrico nivel al cual puede subir el agua de un acuifero subterraneo o confinado, en un
tubo vertical que lo conecta con la superficie.



Obras complementarias conjunto de instalaciones y edificaciones minimas necesarias, para la
correcta operacion de una planta de tratamiento o de disposicion final.

Papeleros recipientes para el almacenamiento temporal de los residuos que se generan en la via
publica, areas de recreo, paseos, parques y plazas.

Parametros hidraulicos son la conductividad hidraulica, la porosidad, la carga hidraulica, la
subyaciencia, la recarga y los gradientes hidraulicos del acuifero.

Peso volumétrico peso de los residuos sélidos, contenidos en una unidad de volumen.

Planta comprende todos los terrenos, estructuras, obras y mejoras del terreno donde se procesan
los residuos solidos.

Plataforma Ecolégica es una plataforma intermedia destinada a la recepcion, almacenamiento
diferenciado y eventual tratamiento de las diferentes tipologias de materiales constituyentes de los
desechos solidos.

Poder calorifico es el calor de combustiéon de una sustancia normalmente expresado en calorias
por gramo.

Poder calorifico superior (también llamado total) es el calor producido en la combustién de una
cantidad unilateral de combustible sélido bajo volumen constante, dentro de una bomba calorimétrica
en condiciones especificas tales que toda el agua de los productos permanezca en estado liquido.

Poder calorifico neto (poder calorifico inferior) se calcula a partir del poder calorifico total y
equivale al calor producido por la combustion de una cantidad unitaria de un combustible sélido en
condiciones constantes de presion y condiciones especificas tales que toda el agua de los productos
permanezca en forma de vapor.

Porciento de soélido la fraccién de una muestra que se retiene en el filtro al aplicar el procedimiento
de filtracion.

Proceso el conjunto de actividades relativas a la produccion, obtencion, elaboraciéon, mezclado,
acondicionamiento, envasado, manejo, ensamblado y almacenamiento de productos internos o
finales.

Prueba de extraccion (PECT) el procedimiento de laboratorio que permite determinar la movilidad
de los constituyentes de un residuo, que lo hacen peligroso por su toxicidad al ambiente.

Porosidad efectiva es la relaciéon del volumen de vacios o poros interconectados de una roca o
suelo dividido por el volumen total de la muestra.

Potencial de contaminacién es la interaccion entre el tipo, intensidad, disposicion y duracion de la
carga contaminante con la vulnerabilidad del acuifero que esta definida por las condiciones de flujo
del agua subterranea y las caracteristicas fisicas y quimicas del acuifero.

Peligrosidad caracteristica de un agente que dafia o puede dafiar a los organismos o disminuir la
capacidad del medio para sustentar la vida, en forma inmediata o a través del tiempo.

Reciclaje proceso que sufre un material o producto para ser incorporado a un ciclo de produccién o
de consumo, ya sea el mismo en que fue generado u otro diferente.

Relacion carbono/nitrégeno es el parametro utilizado como control de calidad de los residuos
solidos dentro de un sistema, utilizando como base la materia organica.

Residuos domiciliarios son residuos solidos producto de toda actividad doméstica, que son
adecuados pos su tamafio para ser recogidos por los servicios municipales convencionales.

Reutilizacién accién de rehusar un residuo sélido.

Recoleccion accién de recoger y trasladar los residuos generados al equipo destinado a
transportarlos a las instalaciones de almacenamiento, transferencia, tratamiento, reuso o a los sitios
de disposicion final.
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Relleno sanitario obra de ingenieria para la disposicion final segura de residuos soélidos en sitios
adecuados y bajo condiciones controladas para evitar dafios al ambiente y la salud.

Residuos soélidos o basura materiales generados en los procesos de extraccion, beneficio,
transformacion, produccion, consumo, utilizacién, control, reparaciéon o tratamiento, cuya calidad no
permite usarlos nuevamente en el proceso que los genero.

Residuo sélido cualquiera que posea suficiente consistencia para no fluir por si mismo.

Residuos incompatibles aquellos que al combinarse o mezclarse producen reacciones violentas o
liberan substancias peligrosas.

Residuo peligroso son aquellos que conllevan riesgo potencial al ser humano o al ambiente, por
ser cualquiera de las siguientes caracteristicas, corrosividad, explosividad, inflamabilidad,
patogenicidad, bioinfecciocidad, radiactividad, reactividad y toxicidad.

Residuos soélidos municipales aquellos que se generan en las viviendas, parques jardines, via
publica, oficinas, mercados, comercios, demoliciones, construcciones, instalaciones,
establecimientos de servicios y en general todos aquellos generados en actividades municipales que
no requieran técnicas especiales para su control, excepto los peligrosos y potencialmente peligrosos
de hospitales, clinicas, laboratorios, actividades industriales, artesanales, comerciales y centros de
investigacion.

Residuos soélidos industriales aquellos generados en cualquiera de los procesos de extraccion,
beneficio, transformacion y produccion.

Riesgo peligro potencial evaluado, de acuerdo a la probabilidad de ocurrencia de la causa y
severidad de su efecto.

Seleccidn operacion de segregacion de las diferentes tipologias de desechos constituyentes a la
fraccion «seca» de los desechos sodlidos recoleccionada selectiva mente. Esta operacion tiene la
finalidad de mejorar la homogeneidad y la calidad de las diferentes tipologias de desechos
destinados al reciclaje.

Sistema pasivo de extraccion el sistema utilizado para controlar el movimiento del biogas a presion
natural y mediante el mecanismo de conveccion.

Sistema activo de extraccion el control del movimiento del biogas a presion negativa inducida
(vacio)

Sistema de flujo definido por la direcciéon de flujo que sigue el agua subterranea, considerando las
zonas de recarga y descarga, las cargas y gradientes hidraulicos a profundidad y el efecto de
fronteras hidraulicas. Incluye ademas la interaccidn con el agua superficial.

Subproductos los diversos componentes fisicos de los residuos solidos municipales, susceptibles
de ser recuperados.

Tratamiento conjunto de operaciones encaminadas a la transformacion de los residuos o al
aprovechamiento de los recursos contenidos en ellos.

Unidades litologicas Conjunto de unidades de roca compuestas predominantemente de cierta
asociacion de minerales que tienen un origen comun.

Unidad se entendera por unidad a: viviendas, unidades multifamiliares, hoteles, escuelas, comercios
(por giro establecido), hospitales, centros comerciales, etc.

Volumen de extraccion se refiere a la cantidad de agua subterranea que se extrae de un acuifero a
través de pozos o norias.

Vulnerabilidad es el conjunto de todas las caracteristicas naturales de un sistema que contribuyen a
determinar la susceptibilidad del acuifero respecto a un fendmeno de contaminacion.
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Zona de descarga es la porciéon del drenaje subterraneo de la cuenca en la cual el flujo de agua
subterranea fluye de mayor profundidad hacia el nivel freatico; es decir el flujo subterraneo es
ascendente.

Zona de impacto sismico el area que tiene una probabilidad mayor o igual al1 O % de que la
aceleracion horizontal en roca dura exceda el 10 % de la aceleracién de la gravedad en 100 afos.

Zona de inundacion area sujeta a variaciones de nivel de agua asociada con la precipitacion pluvial
y el escurrimiento.

Zona no saturada es el espesor que existe entre la superficie del terreno y el nivel freatico. Es
equivalente a la profundidad del nivel freatico.

Zona protegida area que debido a su importancia ecolégica no debe ser alterada de su condicidon
natural.

Zona de recarga es la porcion del drenaje subterraneo de la cuenca en la cual el flujo del agua
subterranea fluye del nivel fredtico hacia mayor profundidad; es decir el flujo subterrdneo es
descendente.
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Norma Boliviana NB 743
Residuos solidos — Determinacion de parametros de diseiio sobre
residuos solidos municipales

1 OBJETO

Esta Norma tiene por objeto establecer métodos para determinar: la generacion de residuos sélidos
municipales a partir de un muestreo estadistico aleatorio; el peso volumétrico de los mismos; la
cuantificacion de subproductos contenidos en ellos; ademas de establecer el método de cuarteo que
permitira determinar los parametros sefalados anteriormente, asi como obtener muestras para los analisis
en laboratorio.

2 CAMPO DE APLICACION

Esta Norma debe ser observada por todos los proyectistas y responsables de la gestion de los residuos
so6lidos municipales, que pretendan llevar a cabo estudios y proyectos para el disefio de sistemas de manejo,
tratamiento y disposicion final de estos residuos.

3 DEFINICIONES

Para los efectos de esta norma, las definiciones son las establecidas en NB 742.
4 DETERMINACION DE LA GENERACION

4.1 Aparatos y equipos

-Vehiculo

-Bascula con capacidad minima de 20 Kg y precision de 100 g 6 similar.
-Formularios

-Marcadores de tinta permanente, preferente mente color negro.

-Bolsas de polietileno de 0,70 m x 0,50 m y calibre minimo del No. 200.
-Guantes de carnaza

-Pintura color amarillo

-Papeleria y varios

-Tablas de numeros aleatorios y de la distribucion Normal «t» de Student.

NOTA.- Lo antes citado esta en funcién del niUmero de personas a participar en el muestreo, asi como en la
cantidad de estratos socioecondmicos por muestrear y del tamafo de las premuestras a considerar.

4.2 Generacion unitaria de residuos solidos

4.2.1 Procedimiento de campo

Este parametro se obtiene con base en la generacion promedio de residuos sélidos por unidad, medido en
Kg./unidad/dia, a partir de la informacion obtenida de un muestreo estadistico aleatorio en campo, con
duracién de ocho dias para cada uno de los diferentes tipos de generadores que se pretendan muestrear,
por ejemplo: viviendas, unidades multifamiliares, hoteles, escuelas, comercios (por giro establecido),
hospitales, centros comerciales, etc.

-Seleccion de riesgo «a»

El riesgo con que se realiza el muestreo se elige con base en los siguientes factores:
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e -Conocimiento de la localidad

e -Calidad técnica del personal participante

e -Factibilidad para realizar el muestreo

e -Caracteristicas de la localidad a muestrear
e -Exactitud de la bascula por emplear

-Tamano de la premuestra «n»

El tamano de la premuestra «n», se obtiene aplicando la siguiente expresion:

2

z*d
E

Donde:

n = tamano de la premuestra

z = percentil de la distribucidon normal, para el nivel de confianza deseado

d = desviacion estandar poblacional, la cual debera ser estimada u obtenida con base en un
premuestreo, se expresara Kg./unidad/dia

E = error muestreal en Kg./unidad/dia, normalmente varia entre un 10 % y 15 % de la desviacion
estandar poblacional

-Determinar y ubicar el universo de trabajo, en un plano actualizado de la localidad en la zona por muestrear.
-Contar y numerar en orden progresivo, los elementos del universo de trabajo, para conocer su tamano.

-Con base en el tamafio de la premuestra y del universo de trabajo, seleccionar aleatoriamente, los
elementos de dicho universo que formaran parte de la premuestra. Para realizar lo anterior, puede
emplearse la Tabla NQ 1 de niumeros aleatorios que se halla en los anexos.

-ldentificar fisicamente los elementos de la premuestra en el universo de trabajo, anotando con pintura
amarilla el numero aleatorio correspondiente al elemento, en algun lugar visible de la calle donde se
encuentra el elemento por muestrear.

-Recorrer el universo de trabajo, visitando las fuentes generadoras seleccionadas para la premuestra, con el
fin de explicarles la razén del muestreo por realizar, asi como para captar la informaciéon general que se
indica en el formulario de campo (Anexo A). Entregando una bolsa de plastico.

-Visitar nuevamente las fuentes generadoras del universo de trabajo el primer dia del periodo en que se
realiza el muestreo, lo mas temprano posible, para recoger las bolsas conteniendo los residuos soélidos
generados antes de este dia.

Esto sirve unicamente como una «operacion de limpiezay, para asegurar que el residuo genera- do después
de ella, corresponda a un dia.

Simultaneamente con la «operacion de limpieza», se entrega una nueva bolsa para que se almacenen los
residuos generados las siguientes 24 horas; por ultimo, las bolsas ya recogidas con- teniendo los residuos
se transfieren al equipo de recolecciéon municipal o se llevan al sitio de disposicion final.

-A partir del segundo, hasta el séptimo dia del periodo de muestreo se recogen las bolsas conteniendo los

residuos generados el dia anterior y a su vez se entrega una nueva bolsa para almacenar los residuos por
generar las siguientes 24 horas.
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A la bolsa conteniendo los residuos generados, se le anota el numero aleatorio correspondiente, con el fin de
identificar los elementos de la premuestra.

En el octavo dia, unicamente se recogen las bolsas con los residuos generados el dia anterior.

-Diariamente después de recoger los residuos sdlidos generados el dia anterior, se procede a pesar cada
elemento anotando su valor en el formulario de campo, en el renglén correspondiente al dia en que fue
generado.

-Para obtener el valor de la generacion por unidad de residuos sélidos, en Kg. / unidad/ dia correspondiente
a la fecha en que fueron generados; se divide el peso de los residuos sélidos entre el numero de
generadores de l!a instalacién. En el caso de que interese conocer la generacién por instalacion,
simplemente se tomara el valor obtenido del pesaje de los residuos por cada instalacion.

4.2.2 Evaluacion de resultados
La evaluacion que se presenta, se considera la mas adecuada para los fines que se persiguen con este tipo

de estudios.

-De los siete datos obtenidos de cada elemento, durante el periodo de muestreo; calcular el pro- medio de
generacion de residuos «percapita». De acuerdo con lo anterior, se obtiene una serie de «n» valores
promedio, uno por cada instalacion generadora incluida en la premuestra.
-Ordenar la informacion obtenida del punto anterior, como a continuacion se ilustra:

X1<Xo<X3<iinnnn. <Xi<.ooonn < Xn1 < Xj
Donde:

X; = promedio por instalacién, de los 7 valores diarios de la generacion, obtenidos durante el periodo de

muestreo.

-Realizar el analisis de rechazo de los elementos sospechosos, empleando cualquier método o
procedimiento que se considere confiable. En caso de aplicar el criterio de Dixon, se debe realizar lo
siguiente:

-Calcular el valor del estadistico (r), para las siguientes situaciones:

Xn - Xi
r= Cuando se sospecha del elemento méaximo de la premuestra
Xn - Xi
Xi- X4 Cuando se sospecha del elemento minimo de la premuestra.
r=
Xi— X4

Donde:
N = numero de datos o elemento mayor
X, = elemento menor.
Xi=n-(j-1).
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Xi = elemento del muestreo que define el limite inferior del intervalo de sospecha en la cola superior
de los datos ya ordenados.

-Calcular el valor estadistico permisible r(1.4/2) correspondiente al percentil definido por e1 nivel de
confianza establecido y el numero de elementos correspondientes al caso que se trate. Para lograr lo
anterior se usa la Tabla N° 2 (Ver Anexos).

-Comparar el valor estadistico ( I ) con el estadistico permisible I(1 . 4/2) con el fin de rechazar o aceptar la
observacion sospechosa de acuerdo con el siguiente criterio:

Si: r=>ra-q2)

Se rechaza la observacion sospechosa.

Si: r<rq-a2)
Se acepta la observacion sospechosa.

-Una vez rechazados o aceptados los elementos sospechosos, realizar un analisis estadistico de los «n»
valores promedio resultantes para obtener la media de la generacién diaria por unidad de los valores
promedio por casa habitacién, asi como la desviacion estdndar de ellos como con- junto de valores, con
respecto a la media.

-Verificar el tamano de la premuestra, calculando el tamafio real de la muestra, con base en la desviacion
estandar de la premuestra y empleando la distribucion «t» de Student (Ver Anexos).

-la determinacion del tamafio real de la muestra, se realiza con la siguiente expresion:

t*s

n, z
Donde:

n, = tamano real de la muestra

E = error muestral en Kg/unidad/dia, recomendandose emplear un valor comprendido en el
siguiente intervalo:
0,04 Kg/unidad! dia < E < 0,07 Kg/unidad/dia

s = desviacion estandar de la premuestra

t = percentil de la distribucion «t» de Student, correspondiente al nivel de confianza definido por
el riesgo empleado en el muestreo.

=

-Sabiendo que (n) es el valor de la premuestra, se puede encontrar las siguientes situaciones:

Siny>n entonces n,=ny-n porlotanto n,>0O
-El tamafio de la muestra (n1) resulta ser mayor que el tamafio de la premuestra (n); por lo que se debe
obtener en campo la (n2) observaciones faltantes de la misma zona de estudio de donde se obtuvieron la

(n1) observaciones de la premuestra, para cumplir con la confiabilidad deseada para el muestreo.

-Para este caso se debe realizar un nuevo analisis estadistico, que tome en cuenta tanto a los (n]) elementos
de la premuestra, como a los (n2) elementos faltantes para la muestra.
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Sin=n; entonces n,=0
-El tamafo de la muestra (n1) es igual al tamano de la premuestra (n), por lo cual no se requieren mas

elementos (n2) para considerar valido el muestreo. Por ello se acepta el andlisis estadistico realizado en el
punto anterior.

Singj<n entonces n,<0

-En este caso, el tamano de la premuestra resulta mayor al de la muestra, tomandose dicho valor como el
tamafio real de la muestra, por lo que no deben eliminarse los elementos sobrantes de la premuestra, ya que
pueden ampliar en un momento dado el nivel de confianza del muestreo. De acuerdo con lo anterior, los
estadisticos obtenidos para la premuestra, se consideran validos también para la muestra, por lo que no hay
necesidad de realizar un nuevo analisis estadistico.
-Realizar un analisis de confiabilidad, con el fin de poder aceptar o rechazar los estadisticos de la muestra
como los parametros del universo de trabajo, para el nivel de confianza establecido. Esta fase del
procedimiento estadistico consiste en realizar una prueba de hipétesis en dos colas, o bien ya sea en la cola
izquierda o en la cola derecha de la distribucién empleada para este analisis con el fin de definir si la media
muestral (X) es igualo difiere de la media poblacional (~). Puede emplearse para este analisis, la Tabla NQ 3
(Ver Anexos) correspondiente a la distribucion normal.
-Esta fase, consiste en el establecimiento de la hipétesis nula Ho y de la hipétesis alternativa H1
-La hipdtesis nula a comprobar o rechazar, es que la media muestral, no difiera de la media poblacional.

Ho: X=pn
-La hipotesis alternativa es lo contrario de la hipétesis nula, es decir:

H1 X <> 58
Donde:

X = generacioén de basura percapita muestral
= generacion de basura percapita poblacional

-La decision de aceptar la hipotesis nula y rechazar la hipotesis alternativa o viceversa, depende de la

comparacioén del percentil correspondiente al muestreo, con el percentil critico para ciertas caracteristicas,
ambos para la distribuciéon «t» de Student.

Percentil del muestreo  (¢) =

s/\/i

-El percentil critico t(1 -a/2)' para la distribucidon «t» de Student, se determina a partir de la Tabla 3, conforme
a lo indicado en el punto anterior.

Sit>t4.42 se acepta la Hipotesis Nula

Sit<ty4.42 serechaza la Hipotesis Nula
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5 METODO DE CUARTEO

Para el cuarteo, la muestra debe ser representativa del tipo de instalaciones generadoras de residuos que
hayan sido muestreadas.

5.1 Aparatos y equipo

-Palas

-Bieldos

-Overoles

-Guantes -Escobas

-Botas de goma

-Cascos de seguridad

-Mascarillas protectoras para el polvo
-Papeleria y varios

5.2 Procedimiento

Para el cuarteo de los desechos resultados del muestreo de generacion se debera realizar en el mismo dia
de su recoleccion.

Para efectuar este método de cuarteo, se requiere la participacion de al menos tres personas.

El equipo requerido antes descrito, esta de acuerdo con el numero de personas que participaran en el
cuarteo.

Para realizar el cuarteo, se toman las bolsas de polietileno conteniendo los residuos sélidos, resultado del
muestreo de generacion. En ningun caso se toma mas de 250 bolsas para efectuar el cuarteo.

El contenido de dichas bolsas, se vacia formando un montén sobre un area techada y plana de 4 m por 4 m,
de cemento pulido o similar.

El monton de residuos sdlidos se traspalea con pala y/o bieldo hasta homogeneizarlos, a continuacion, se
divide en cuatro partes aproximadamente iguales A, B, C y D (vease Fig. NQ 1) y se eliminan las partes
opuestas Ay D 6 By C, repitiendo esta operacién hasta dejar un minimo de 50 Kg. de residuos sélidos para
la Seleccién y Cuantificacion de Subproductos.

De las partes eliminadas del primer cuarteo, se toman 10 Kg. aproximadamente de residuos sélidos para los
analisis del laboratorio fisicos, quimicos y biol6gicos, con el resto se determina el peso volumétrico «in situ»
de los residuos solidos.
FIG N° 1. Cuarteo de los residuos soélidos
Area destinada

Alcuarteo — ¢

> Monton de

yidos/ Homogenizados

4.00 (m)

4.00 (m)
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La muestra obtenida para los analisis fisicos, quimicos y bioldgicos debe trasladarse al laboratorio en bolsas
de polietileno debidamente selladas e identificadas, evitando que queden expuestas al sol durante su
transporte, ademas se debe tener cuidado en el manejo de la bolsa que contiene la muestra para que no
sufra ninguna rotura. El tiempo maximo de transporte de la muestra al laboratorio, no debe exceder de 8
horas.

Se han considerado, las cantidades anteriores como 6ptimas, sin embargo estas pueden variar de acuerdo a
las necesidades. Solo en el caso de que la cantidad de residuos soélidos sea menor a 50 Kg., se recomienda
repetir la operacion de cuarteo.

5.3 Identificacion
La muestra se identifica con una etiqueta, la cual debe contener la siguiente informacion:

Numero de folio del formulario de campo para el cuarteo, hora y fecha del envio, localidad, procedencia de la
muestra, temperatura y humedad relativa del ambiente, peso de la muestra en kilogramos, datos del
responsable de la toma de muestra y observaciones.

5.4 Informe de campo (vease formulario de campo, Anexo B)

El informe debe indicar lo siguiente:

-Localidad, Provincia y Departamento

-Fecha y hora del cuarteo

-Procedencia de la muestra (sector considerado y tipo de instalaciones muestreadas)
-Condiciones climatolégicas

-Cantidad de residuos sélidos tomados para el cuarteo, en Kg.

-Cantidad de residuos sélidos obtenidos para la seleccidon de subproductos, en Kg.
-Datos del responsable del cuarteo

-Observaciones

6 DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO

Para determinar el peso volumétrico «in situ», se deben tomar los residuos eliminados de la primera
operacion del cuarteo (Método de Cuarteo).

6.1 Aparatos y equipo

-Balanzas de piso con capacidad de 200 Kg y una sensibilidad de 100 g.

-Recipiente de forma cilindrica, con capacidad de 200 I.
-Palas

-Overoles

-Guantes

-Escobas

-Rastrillos

-Botas

-Mascarillas protectoras para el polvo
-Papeleria y varios para la operacion

6.2 Procedimiento

Para efectuar esta determinacion, se requiere al menos de dos personas.
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El equipo requerido antes descrito, esta de acuerdo con el nimero de personas que participen en la
determinacion.

Antes de efectuar la determinacion se verifica que el recipiente esté limpio y libre de abolladuras; asi como
también que la balanza esta nivelada. A continuacién se pesa el recipiente vacio, tomando este peso como
la tara del recipiente.

En caso dado de no conocer la capacidad del recipiente, éste se determina a partir de las formulaciones
aritméticas existentes, segun sea la geometria de dicho recipiente.

A continuacion, llenar el recipiente hasta el tope con residuos sélidos homogeneizados, obtenidos de las
partes eliminadas del primer cuarteo (Método de Cuarteo); golpee el recipiente contra el suelo tres veces
dejandolo caer desde una altura de 1 O cm.

Nuevamente agregue residuos solidos hasta el tope, teniendo cuidado de no presionar al colocarlos en el
recipiente; esto con el fin de no alterar el peso volumétrico que se pretende determinar.

Se debe tener cuidado de vaciar dentro del recipiente todo el residuo, sin descartar los finos.

Para obtener el peso neto de los residuos sélidos, se pesa el recipiente con estos y se resta el valor de la
tara.

Cuando no se tenga suficiente cantidad de residuos soélidos para llenar el recipiente se marca en éste, la
altura alcanzada y se determina dicho volumen.

6.3 Calculo

El peso volumétrico «In Situ» de los residuos sélidos se calcula mediante la siguiente formula:

P=
V
Donde:

P, = peso volumétrico de los residuos sélidos, en Kg./ m3
P ~ peso de los residuos sdlidos (peso bruto menos tara), en Kg
V = Volumen del recipiente, en m3

Los resultados obtenidos al realizar la operacion que se describe en esta Norma, deben reportarse en el
formulario de campo (Anexo C)

7 SELECCION Y CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS
7.1 Aparatos y equipo

-Balanza de precisién con capacidad minima de 20 Kg. y sensibilidad de 5 gr.
-Criba con malla olimpica de 1"

-Mascarillas protectoras contra el polvo

-Rastrillos

-Overoles

-Escobas

-Botas

-Guantes
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-Cuarenta bolsas de polietileno de 0,60 m por 0,90 m y calibre minimo del N° 200

-Papeleria y varios

El equipo antes descrito, esta en funcién del nUmero de participantes en la determinacion que marca esta
Norma; se requiere para ello, de cuando menos dos personas.

7.2 Seleccion

7.2.1 Obtencion de la Muestra

La muestra se extrae como se establece en el Método de cuarteo y se toman como minimo 50 Kg. que
proceden de las areas del primer cuarteo que no fueron eliminadas.

7.2.2 Procedimiento

Con la muestra ya obtenida como se establece en 5.1, se seleccionan los subproductos depositandolos en
bolsas de polietileno hasta agotarlos, de acuerdo con la siguiente clasificacion:

-Algodon

-Aridos

-Carton

-Cuero

-Envases tetrapak y tetrabric

-Fibras sintéticas

-Hueso

-Goma

-Lata

-Loza y ceramica

-Madera

-Material de construccién y escombros
-Metales ferrosos

-Metales no ferrosos

-Papel periddico y revistas

-Papel blanco

-Papel de color

-Panal desechable y toallas sanitarias

-Plastico rigido

7.3 Cuantificacion

-Polietileno alta densidad
-Polietileno baja densidad
-Otros plasticos tipo pelicula

-Residuo fino (todo material que pasa la
malla olimpica, excepto aridos)

-Residuos alimenticios
-Residuos de jardineria
-Trapo

-Vidrio ambar

-Vidrio verde

-Vidrio transparente
-Vidrio plano
-Medicinas caducas
-Baterias y pilas

-Latas de pintura
-Envases productos de limpieza y de
agroquimicos

-Otros

Los subproductos ya clasificados se pesan por separado en la balanza de precision y se anota el resultado

en el formulario de campo.

El porcentaje en peso de cada uno de los subproductos se calcula con la siguiente expresién:

%: ---------- 100



Donde:
% = porcentaje del subproducto considerado
PS = peso del subproducto considerado, en Kg, descontando el peso de la bolsa empleada
PT = peso Total de la muestra (minimo 50 Kg.)

El resultado obtenido al sumar los diferentes porcentajes, debe ser como minimo el 95 % del peso total de la
muestra (PT). En caso contrario, se debe repetir la determinacion.

7.4 Reporte
Los resultados se anotan, como se indica en el formulario de campo (Anexo D).
7.5 Observaciones

Los cambios en peso durante la determinacién, se deben principalmente a la liberacion o admisiéon de
humedad.

Se recomienda efectuar la determinacién en un lugar cerrado y bajo techo.
Dentro de los residuos solidos alimenticios se deben incluir todos aquellos residuos de facil degradacion.

Dentro de los pafiales desechables y toallas sanitarias, se debe considerar el papel higiénico y las
servilletas.
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TABLA Ne1
NUMEROS ALEATORIOS

85967
07483
96283
49174
97366

73152
51453
01898
12074
39941

14511
11649
61414
98531
20225

85285
86348
83525
37895
93629

36009
76431
04231
93547
19574

95892
81594
13604
24769
71565

36962
95858
75339
09404
33413

67835
36738
11730
76548
56087

63314
25014
85423
05393
40875

50162
15460
60598
96770
13351

90474
28599
25254
28785
84725

45469
64109
16210
02760
86576

16812
09497
89717
24359
86944

81542
76235
65997
99410
93296

81652
41383
82667
77319
10081

45554
31555
74624
73408
82454

27931
12639
36348
18993
76810

93994
00619
44048
61098
52975

22375
22909
64732
04393
10324

00993
29563
93589
48245
15457

41059
67434
72766
92079
29187

65456
41045
68816

46784

40350

47679

82830
37643
66125
62533

65810
47617
19959
94932
73603

15941
36932
57550
64451
34075

84502
46728
49620
29275
16471

14493
71183
98480
57609
42885

65515
35345
25640
66658
03448

19251
41404

67257

30818
37390

41642

81110
18671
58353
90328

74220
03786
75085
09161
75707

17612
02407
55558
33015
48992

65522
06098
15520
19155
64998

80607

92917

27038
11715
87080

19184
40434
25471
00551
39333

64164
60502
76107
24909
00767

66962
82175
90832
31894
45637

82310
04470
10819
37774
12538

18163
78754
56797
37953
67439

63495
90775
33751
78837
94914

21333
65626
84380
46479
59847

48660

50061
07339
32072
97197

31288
42539
87891
80083
55147

00084
14812
76255
63868
76639

79889
48895
89604
70930
76971

75532
11193
41372
89654
55928

28704
34335
10837
05359
36441

62844
60492
66992
47196
95141

92337
70650
93183
12452
42333

99695
51108
56920
38234
67483

30416
62065
01850
32315
59383

11231
63436
42782
89276
42703

27904
67914
39202
89582
55198

57383
21465
18582
87138
80380

31852
99605
46214
16165
67067

69137
83114
99228
15984
97155

96667
97885
79541
21466
34160

14315
74440
78298
63830
85019

01007
99622
75404
30475
03257

31929
87912
63648
74729
78140

56089
31705
18914
11905
85251

27632
57285
98982
94089
48011

50987
30392
60199
34803
80936

91373
23660
99275
48941
81781

07736
75841
41967
69709
932248

20436
21931
35208
16784
67077

96130
04295
30357
44642
16498

73483
00875
76772
89761
31924

85332
09114
92656
66864
51315

24384
32101
62318
62808
79921




{continuacién)

65121 | 93986 | 84844 | 93873 | 46352 | 92183 | 51152 | 85878 | 30490 | 15974
53972 | 96642 | 24199 | 58080 | 35450 | 03482 | 65953 | 49521 | 63719 | 57615
14509 | 16594 | 78883 | 43222 | 23093 | 58645 | 60257 | 89250 | 63266 | 90858
37700 | 07688 | 65533 | 72120 | 23611 | 93993 | 01848 | 03910 | 38552 | 17472
© 85466 | 59392 | 72122 | 15473 | 73295 | 49759 | 56157 | 60477 | 83284 | 56367
52969 | 55863 | 42312 | 67842 | 05673 | 91878 | 82736 | 36563 | 79541 | 61940
42744 | 68315 | 17514 | 02878 | 97291 | 74851 | 427725 | 57894 | 81434 | 62041
26140 | 13336 | 67726 | 61876 | 29971 | 99294 | 96664 | 52809 | 90039 | 53211
95589 | 56319 | 14563 | 24071 | 06916 | 59555 | 18195 | 32280 | 79367 | 04224
39114 | 13217 | 59999 | 49952 | 83021 | 47709 | 53305 | 19295 | 88318 | 41624
41392 | 37632 | 18994 | 98263 | 07249 | 57289 | 24209 | 91139 | 30715 | 06004
54684 | 53645 | 79246 | 70183 | 87731 | 19185 | 08543 | 33519 | 07223 | 97413
80442 | 61001 | 36658 | 57444 | 85388 | 56582 | 38052 | 46719 | 09428 | 94013
36751 | 16778 | 54888 | 15357 | 68003 | 43564 | 90976 | 58904 | 40512 | 07725
00159 | 02364 | 21416 | 74944 | 53049 | 88749 | 02865 | 25772 | 89853 | 88714
TABLA Ne° 2
CRITERIO PARA RECHAZO DE OBSERVACIONES DISTANTES
ESTADISTICA Ne DE PERCENTILES MAXIMOS

OBSERVACIONES 70 ,89 ,90 95 98 99 ,995

3 584 781 ,886 941 976 ,988 ,994

4 A71 560 679 765 846 | ,889 ,926

r10 5 ,373 451 557 642 729 ,780 ,821

6 ,318 386 492 550 ,644 ,698 ,740

7 ,261 344 ,434 507 ,586 ,637 ,680

8 ,318 /385 A79 554 ,631 ,683 725

r11 9 ,288 352 441 512 587 635 677

10 ,265 ,325 409 A77 651 597 639

1 391 442 517 576 638 ,679 713

r21 12 ,370 A19 490 546 ,605 642 675

13 351 .| ,399 A57 521 578 615 ,649

14 ,370 A21 492 546 ,602 ,641 674

15 ,353 402 A72 525 579 616 647

16 ,333 ,386 A54 ,507 ,559 ,595 ,624

17 325 ,373 438 ,490 542 577 ,605

18 314 361 424 A75 527 561 ,589

r22 19 ,304 ,350 412 462 514 ,547 575

20 295 ,340 401 450 502 535 562

21 287 331 /391 ,440 A91 524 551

22 280 ,325 ,382 ,430 481 ,514 541

23 274 316 ,374 421 A72 ,505 532

24 /268 ,310 ,367 A13 A54 A97 524

25 262 304 360 ,406 A57 ,489 S16
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TABLA N2 3
PERCENTIL DE LA DISTRIBUCION "t"

GRADOS DE | "60 |.70 t‘80 i'90 t95 1'975 : 1'99 t995
'LIBERTAD

1 325 727 3376 | 1078 | 6314 | 12,706 | 31,821 | 63,657
2 289 617 1,061 | 1,886 | 2920 4303 | 6,965 9,925
3 277 /584 978 | 1,638 | 2,353 3182 | 4,541 5,841
4 271 /569 941 | 1,533 | 2,132 2776 | 3747 4,604
5 1267 559 920 | 1476 | 2015 2,571 3,365 4,032
6 1265 953 906 | 1,440 1943 2477 | 3,143 3,707
7 1263 549 896 | 1415 | 1,895 2365 | 2,998 3,499
8 262 546 889 | 1,397 | 1,860 2306 | 2896 3,355
9 262 | 543 883 | 1,383 | 1,833 2262 | 2821 3,250
10 1261 /542 879 1 1372 | 1,812 2228 | 2764 3,169
11 ,260 940 876 | 1,363 | 1,796 2,201 2718 3,106
12 259 539 873 | 1,35 | 1,782 2179 | 2,681 3,055
13 ,259 938 | 870 | 1350 | 1,771 2,160 | 2,650 3,012
14 ;258 937 868 | 1345 | 1761 2145 | 2,624 2977
15 258 D36 | 866 | 1,341 1,753 2,131 2,602 2,947
16 258 /535 865 | 1337 | 1,745 2120 | 2,583 2,921
7 257 534 863 | 1,333 | 1,740 2110 | 2657 2,898
18 257 /534 862 | 1,330 | 1,734 2,101 2,552 2,878
19 257 ;933 861 | 1328 | 1729 2093 | 2539 2,861
20 257 /533 860 | 1,325 | 1,725 2086 | 2528 2,845
21 257 332 859 | 1,323 | 1721 2080 | 2518 2,831
22 1256 532 858 | 1321 | 1717 2074 | 2,508 2819
23 256 /932 858 | 1,319 | 1,714 2064 | 2,485 2,787
26 ,256 931 886 | 1,315 | 1,706 2,056 | 2479 2,789
27 256 931 855 1 1,314 | 1,703 2052 | 2473 2,771
28 256 930 855 | 1,31 1,701 2,048 | 2467 2,763
29 256 /530 854 | 1,31 1,699 2045 | 2462 2,756
30 ,256 930 854 | 1310 | 1,697 2,042 | 2457 2,750
40 255 529 851 | 1,303 | 1,684 2,021 2,423 2,704
60 254 527 848 | 1,296 | 1,671 2,000 | 23%0 2,660
120 254 526 845 | 1,289 | 1,658 1980 | 2,358 2,617
o 253 924 842 | 1,282 | 1,645 1960 | 2,326 2,576




ANEXO A

No. de muestra

Zona

FORMULARIO DE CAMPO
GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

No. Aleatorio

Ciudad

Direccion del domicilio

Estrato Socioecondmico

N° de miembros en la familia

Clase del generador (vivienda, tienda, oficina, etc.)

No

FECHA

DIA PESO DE LOS
RESIDUOS

GENERACION
Kg / unidad - dia

OBSERVACIONES

N o g |~ W N |-

GENERACION (promedio) = ...................
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ANEXO B
FORMULARIO DE CAMPO PARA EL CUARTEO
DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

No.

Ciudad Departamento

Estrato socioeconémico

Fecha y hora del cuarteo

Procedencia de la muestra

Condiciones climatologicas imperantes durante el cuarteo (describir)

Cantidad de Residuos Sélidos para el cuarteo

Cantidad de residuos solidos para la seleccién de subproductos

Kg.
Kg.

Cantidad de residuos sdélidos para los analisis fisicos, quimicos y

Bioldgicos

Responsable del cuarteo

Nombre

Kg.

Cargo

Institucion

Observaciones
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ANEXO C
FORMULARIO DE CAMPO PARA LA DETERMINACION
DEL PESO VOLUMETRICO «IN SITU»
DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

NO
Ciudad Departamento

Fecha y hora de determinacion

Condiciones climatolégicas imperantes durante la determinacion

Capacidad de recipiente

Tara del recipiente

Capacidad del recipiente tomada para la determinacién

Peso bruto (peso del recipiente con residuos solidos)

Peso neto de los residuos solidos (peso bruto -tara)

Peso volumétrico «in situ», de los residuos solidos

Responsable de la determinacién:

Nombre

Kg. /m3.

Cargo

Institucion

Observaciones
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ANEXO D
FORMULARIO DE CAMPO
SELECCION Y CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS

Ciudad Estrato Socioecondmico
Fecha y hora de andlisis Peso de la muestra
Procedencia Tara de las bolsas

Responsable del analisis

Observaciones

=z
o

SUBPRODUCCION PESO Kg. % EN PESO OBSERVACIONES

ALGODON

FIBRAS SINTETICAS

TEXTILES

RESIDUOS ALIMENTICIOS
RESIDUOS DE JARDINERIA
HUESO

CUERO

CARTON

9. MADERA

10. PAPEL PERIODICO y REVISTAS
11. PAPEL BLANCO

12. PAPEL DE COLOR

13. PANALES DESECHABLES Y
TOALLAS SANITARIAS

14. ARIDOS

15. LOZA y CERAMICA

16. MATERIAL DE CONSTRUCCION

© N o gk~ ooDdhd =

Y
17, ESCOMBROS
ENVASES TETRAPAK'Y
18, TETRABRIC
19, PLASTICO RIGIDO
20. POLIETILENO ALTA DENSIDAD

POLIETILENO BAJA DENSIDAD
OTROS PLASTICOS TIPO

21.
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No. SUBPRODUCCION PESO Kg. % EN PESO OBSERVACIONES
22. PELICULA
23. METALES FERROSOS
24. METALES NO FERROSOS
25. VIDRIO AMBAR
26. VIDRIO VERDE
27. VIDRIO TRANSPARENTE
28. VIDRIO PLANO
29. LATAS
30. LATAS DE PINTURA
31. GOMA
32. MEDICINAS CADUCAS
33. BATERIAS Y PILAS
ENVASES PROD. LIMP.
34. AGROQUIMICOS
RESIDUOS FINO (PASA MALLA
35. OLIMPICA)
36. HECES FECALES
OTROS
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Norma Boliviana NB 744
Residuos Solidos
Preparacion de Muestras para su Andlisis en Laboratorio

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Norma, establece el método de preparacion de muestras en el laboratorio para su analisis.

2. REFERENCIAS
NB 742 Residuos soélidos -Terminologia sobre Residuos sdlidos y Peligrosos
NB 743 Residuos solidos -Determinacion de Parametros e Indicadores sobre Residuos sélidos Municipales.

NB 745 Residuos sodlidos -Determinacion de Humedad

3. DEFINICIONES

Para los efectos de esta norma las definiciones son las establecidas en la Norma NB 742.

4. APARATOS Y EQUIPO

Balanza de precision de 20 Kg. con sensibilidad de 1 g.

Guantes

Escobilla

Mascarilla protectora

Tijeras

Alzadores

Pala de jardinero

Lentes protectores

Triturador

Frascos de vidrio de color ambar y cuello esmerilado de 2 L. de capacidad

VVVVVVVVVYVYY

5. PROCEDIMIENTO
Verificar si la muestra esto debidamente identificada, de no estarlo, se anota en el reporte del laboratorio.

A continuacién se procede a vaciar la muestra de 10 Kg. de residuos sdlidos, en un area limpia y seca del
laboratorio; para que con unas tijeras se desmenucen tales residuos, hasta un tamafio maximo de 5 cm.

Posteriormente, después de un cuidadoso proceso de homogenizacion se lleva a cabo un cuarteo para
separar la muestra en dos partes mas o menos iguales. Con una de ellas, se llevara a cabo la determinacion
de humedad de acuerdo a la Norma NB 745 Determinaciéon de Humedad. Una vez efectuada esta
determinacion los residuos desecados se verteran dentro de un triturador para obtener un producto mas
homogéneo y de tamafio semejante a la arena gruesa. Dicho producto, se debera colocar en la estufa a 60
°C (333° K), hasta obtener un peso constante, para después depositarlo en frascos de vidrio ambar cuello
esmerilado y 2 |. de capacidad, los cuales se alma cenan a 4° C (277° K), para realizar las demos
determinaciones fisicas, quimicas y biolégicas, en las siguientes ocho horas. Evidentemente se debera
pesar el material después del cuarteo y antes de colocarlo en la estufa y después del proceso de desecado,
para que por diferencias, se pueda determinar el peso seco del material y la humedad que contenia.
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Norma Boliviana NB 745

Residuos Solidos - Determinacion de Humedad

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma, especifica un método llamado de Estufa que determina el porcentaje de humedad, contenido en
los residuos solidos municipales; se basa en la perdida de peso que sufre la muestra cuando se somete a
las condiciones de tiempo y temperatura que se establecen en esta norma, considerando que dicha perdida
se origina por la eliminacién de agua.

2. REFERENCIAS
NB 742 Residuos Solios -Terminologia sobre Residuos sdlidos y Peligrosos.

NB 744 Residuos solidos —Preparacion de Muestras para su Analisis en laboratorio.

3. DEFINICIONES

Para los efectos de esta norma, las definiciones son las establecidas en la Norma NB 742.

4. OBTENCION DE LA MUESTRA

La muestra se obtiene en cantidad suficiente para efectuar la determinacién por duplicado, segin Norma
NB744 Residuos solidos -Preparacion de muestras para su analisis en laboratorio.

5. APARATOS Y EQUIPO

» Balanza analitica con sensibilidad de 0,001 g

» Espatula para balanza

» Estufa con temperatura 150 °C (423 °K) con sensibilidad de 1°C a 2 °C, capaz de mantener una
temperatura constante

Cajas de aluminio con tapa de 250 cc

Guantes de asbesto

Desecador con deshidratante

Equipo usual de laboratorio

YV VVY

6. PROCEDIMIENTO

Se coloca la caja abierta y su tapa en la estufa a 120 °C (393°K) durante dos horas, transcurrido ese tiempo,
se tapa la caja dentro de la estufa e inmediatamente se pasa al desecador durante dos horas como minimo
0 hasta obtener un peso constante.

Se pesa la caja vacia con todo y tapa para obtener la tara.
Se vierte la muestra sin compactar hasta un 50 % del volumen de la caja.

Se pesa la caja cerrada con la muestra y se introduce destapada a la estufa a 60°C (333 °K) durante dos
horas, se deja enfriar y se pesa nuevamente. Se repite esta operacion las veces que sea necesario hasta
obtener un peso constante (se considera peso constante cuando entre dos pesadas consecutivas la
diferencia es menor al 0,01 %).
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7. CALCULOS

El porcentaje de humedad se calcula con la siguiente formula, teniendo en cuenta que para obtener PMH y
PMS se debe restar el peso de la caja.

PMH - PMS
%H = 100
PMH

Donde:

% H esla humedad en %

PMH es el peso de la muestra humeda, en g.
PMS es el peso de la muestra seca, en g.
PMH = (PMH + Pcaja) -Pcaja

PMS = (PMS + Pcaja) -Pcaja

Pcaja es el peso de la caja.

8. REPRODUCIBILIDAD

La diferencia maxima permisible entre determinaciones efectuadas por duplicado no debe ser mayor al 1%
en caso contrario se recomienda repetir la determinacion.

9. BIBLIOGRAFIA

-Tentative Methods of Analysis of Refuse and Compost Municipal- Refuse Disposal- Appendix A.

-Methods of soil Analysis Agronomy No0.92-96 - American Society of Agronomy. Inc. Publisher
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Norma Boliviana NB 746

Residuos Solidos - Determinacion de Cenizas

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Norma, establece el método de prueba para la determinaciéon de las cenizas de los residuos sélidos
municipales.

2. REFERENCIAS
NB 744 Residuos solidos -Preparacion de muestras para su analisis en laboratorio.

NB 742 Residuos soélidos -Terminologia sobre residuos sélidos y peligrosos.

3. DEFINICIONES

Para los efectos de esta norma, las definiciones son las establecidas en la Norma NB 742.

4. OBTENCION DE LA MUESTRA

La muestra se obtiene en cantidad suficiente para efectuar la determinacion por duplicacién, segun Norma
NB 744 Residuos solidos -Preparacion de muestras para su analisis en laboratorio.

5. APARATOS Y EQUIPO

Balanza de precision con sensibilidad de 0,1 g

Mufla

Crisol de platino de 50 ml

Desecador que contenga algun deshidratante adecuado con indicador de saturacion

YVVVY

6. PROCEDIMIENTO

La muestra se lleva hasta peso constante a 60 °C (333 °K) y se deja enfriar en el desecador. Poner a peso
constante el crisol a temperatura de 200 °C (473 °K) durante dos horas, se deja enfriar en el desecador y se
pesa.

Transferir al crisol aproximadamente 10 g de la muestra seca (que se indica en el punto anterior) y se pesa
con aproximacion de 0,1 g

Calcinar en la mufla a 800 °C (1.073 °K) hasta obtener un peso constante (se recomienda comprobar el peso
constante transcurrida una hora) se deja enfriar en el - desecador y se pesa.

7. CALCULOS
El porcentaje de cenizas en base seca se calcula con siguiente Formula:
C3-C1
%C = 100
C2-C1
Donde:

34



%C = es el porcentaje de cenizas en base seca
C1 = es el peso del crisol vacio, en g
C2 = es el peso del crisol mas la muestra seca, en g

C3 = es el peso del crisol mas la muestra calcinada, en g

8. REPRODUCCION DE LA PRUEBA

La diferencia maxima permisible entre determinaciones efectuadas por duplicado no debe ser mayor de 1%
en caso contrario se debe repetir la determinacion.

9. BIBLIOGRAFIA

-Physical, Chemical and Microbiological Methods of Solid Wastes Testing. U.S. Environmental Protection
Agency (EPA 6700-73-01), 1973.
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Norma Boliviana NB 747

Residuos Solidos
Determinacion del pH - Método del Potenciometro

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

La siguiente norma establece el método potenciomeétrico para la designacion del valor del pH en los residuos
sélidos. El cual se basa en la actividad de los iones hidrégeno presentes en una solucién acuosa de residuos
solidos al 10 %.

2. REFERENCIAS
Esta norma se complementa con las siguientes Normas:
NB 742 Residuos Sélidos -Terminologia sobre Residuos sdlidos y peligrosos

NB 744 Residuos Sélidos Preparacion de Muestras para su Analisis en laboratorio.

3. DEFINICIONES

Para los efectos de esta norma, las definiciones son las establecidas en la Norma NB 742.

4. APARATOS Y EQUIPOS

-Balanza analitica con sensibilidad de 0,001 g.

-Potenciémetro con compensador de temperatura, electrodo de vidrio y electrodo de referencia
-Agitador magnético con magnetos recubiertas de teflon o agitador mecanico.

-Term6metro de vidrio con escala de -10 °C a 120 °C (263°K a 393 °K)

-Equipo usual de laboratorio

5. MATERIALES Y REACTIVOS
-Solucion amortiguadora de pH = 4,0
-Solucion amortiguadora de pH = 11,0
-Solucién amortiguadora de pH = 7,0

-Agua Destilada

6. OBTENCION DE LA MUESTRA

De la muestra preparada como se establece en la Norma NB 744 -Preparacion de Muestras para su analisis
en laboratorio.

7. PROCEDIMIENTO

Calibrar el potenciémetro con las soluciones amortiguadoras de pH =4, pH =7 y pH = 11, segun sea el tipo
de residuo sdlido por realizar.

Pesar 10 g de muestra y transferirlo a un vaso de precipitados de 250 ml.
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ARadir 90 ml de agua destilada.

Mezclar por medio del agitador durante 10 minutos

Dejar reposar la solucién durante 30 minutos

Determinar la temperatura de la solucion. Sumergir los electrodos en la solucién y hacer la medicion del pH
Sacar los electrodos y lavar con agua destilada.

Sumergir los electrodos en un vaso de precipitados con agua destilada.

8. CALCULOS

El valor de pH de la solucion, es la lectura obtenida del potenciémetro, cuando los electrodos se sumergen
en ella.

9. REPRODUCCION DE LA PRUEBA

La diferencia maxima permisible en el resultado de pruebas efectuadas por duplicado no debe exceder de
0,1 unidades pH, en caso contrario, repetir la determinacion.

10 BIBLIOGRAFIA

- «Analisis Quimico de los suelos», M.L. Jackson, Editorial omega 1982.
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Norma Boliviana NB 748

Residuos Solidos - Determinacion de Nitrogeno Total

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma, establece el método Kjeldahl para determinar la cantidad de nitrégeno total contenido en los
residuos soélidos municipales.

2. REFERENCIAS
NB 742 Residuos Sélidos -Terminologia sobre Residuos Sdlidos y Peligrosos.

NB 744 Residuos Sélidos -Preparacién de Muestras para su analisis en laboratorio.

3. DEFINICIONES

Para los efectos de esta norma, las definiciones son las establecidas en la Norma NB 742.

4. RESUMEN DEL METODO

La muestra es digerida en presencia de acido sulfurico concentrado, sulfato de potasio y sulfato cuprico
hasta desprendimiento de humos blancos y que la solucién sea transparente e incolora o de un tono amarillo
paja.

El residuo es enfriado, diluido y llevado a condiciones alcalinas para la determinacién del amonio.

El amonio destilado se cuantifica volumétricamente.

5. OBTENCION DE LA MUESTRA

La muestra se obtiene como se indica en la Norma NB744 Residuos Sélidos -Preparacion de Muestras su
analisis en el Laboratorio.

6. APARATOS Y EQUIPO

Equipo usual de laboratorio ademas de:

-Aparato de digestion Kjeldahl con extractor de humos

-Aparato de destilacién Kjeldahl

-Matraces Kjeldahl de 800 a 1.000 ml (tres matraces por prueba)

-Balanza analitica con sensibilidad de 0,001 g.

7. MATERIALES Y REACTIVOS

Los reactivos que a continuacién se mencionan deben ser grado analitico, (a menos que se indique lo
contrario), siempre que se menciona agua debe entenderse agua destilada.

7.1 Materiales
> Granalla de Zinc de 20 mallas

» Perlas de vidrio
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7.2 Reactivos

>

V V V V V V V V V

A\

Sulfato de potasio (K;SO,)

Sulfato cuprico (CuS0,4.5H,0)

Acido sulfurico concentrado (H,SO,)

Acido salicilico (C,H,04)

Tiosulfato de sodio cristalino (Na,S3;0,.5H,0)
Alcohol etilico (CH3- CH, -OH) al 95%.
Solucién de hidroxido de sodio (NaOH) 10 N,
Solucién de hidroxido de sodio (NaOH) 0.1 N.
Solucién de acido sulfarico (H,SO,4) 0.1 N.

Solucién indicadora de anaranjado de metilo (0, 1 g de anaranjado de metilo en una solucion de 50
ml de alcohol etilico y 50 ml de agua).

Solucién indicadora mixta de rojo de metilo y verde de bromocresol (pesar 1 g de rojo de metilo y
0,5 g de verde de bromocresol, se disuelven en 100 ml de alcohol etilico y se lleva a un pH = para
4,5).

8 PROCEDIMIENTO
8.1 Digestion

>
>
>

Correr un blanco de agua
Pesar 0,5 g de muestra y transferir a un matraz Kjeldahl.

Agregar 2 g de acido salicilico y 40 ml de acido sulfudrico concentrado, agitar, hasta que el acido se
incorpore totalmente a la muestra, formando se el acido nitrososalicilico

Dejar reposar 30 minutos y después afiadir 10 g de tiosulfato de sodio con el fin de reducir al acido
nitrososalicilico, agitar y dejar reposar por un periodo de 5 minutos

Transcurrido el tiempo calentar la mezcla a flama baja en el matraz Kjeldahl hasta que no exista
desprendimiento de humos blancos y la solucién se clarifique. Continuar la digestion durante 30
minutos mas.

Retirar el matraz y dejar enfriar

ARadir un gramo de sulfato cuprico y 10 gramos de sulfato de potasio llevar a digestion hasta que la
solucion sea incolora o de color amarillo paja.

Preparar un matraz Erlenmeyer de 500 ml, dentro del cual se vierten 25 ml de solucién de &cido
sulfdrico y de 3 a 4 gotas de solucién indicadora de anaranjado de metilo y se coloca abajo del
condensador de manera que la punta quede en el seno del liquido.

Agregar al matraz kjeldahl de 4 a 5 granallas de zinc y 10 perlas de vidrio.

Adicionar con cuidado 100 ml de solucion de hidréxido de sodio 10 N resbalando por las paredes del
cuello del matraz y conectar al destilador.

8.2 Destilacion

-Encender la parrilla del destilador

-Inclinar el matraz y agregar con mucho cuidado 150 ml, de la solucién de hidréxido de sodio.

39



-El matraz se calienta hasta que destile todo el amoniaco (un minimo de 150 ml de destilado se obtiene
aproximadamente en 30 minutos)

-Colocar el matraz colector del destilado en forma tal que el tubo de vidrio de descarga conectado al
condensador quede sobre la boca del matraz libre del contacto con la solucién de acido sulfurico 0,1N y se
continua destilando aproximadamente cinco minutos mas con el objeto de Llenar el tubo de descarga.

-Se interrumpe el calentamiento, se retira el matraz colector y se titula con la solucién de acido sulfurico 0,1
N hasta que la solucién vire a rosa.

9. CALCULOS

El nitrégeno total en por ciento se calcula con la siguiente formula

(A*N1-B*N2)*0,014 *100

Nten % =

Donde:

Nt = Nitrogeno total

A = volumen de la solucién de acido sulfurico empleado en la recoleccion del amoniaco destilado
N = normalidad de acido sulfarico

B = volumen de la soluciéon de hidréoxido de sodio empleado en la neutralizacidon de la solucién de acido
sulfurico

N2 = normalidad de la solucion del hidroxido de sodio, 0,1 N
m = masa de la muestra en g
0,014 = es el miniequivalente del nitrégeno

100 para relacionar el nitrégeno a por ciento

10. REPRODUCCION DE LA PRUEBA

La diferencia maxima permisible en el resultado de pruebas efectuadas por duplicado, no debe exceder de
0,3 %, en caso contrario, se debe repetir la determinacion.

Para las cantidades de reactivos y muestras indicadas son de esperarse resultados que varian de 0,5 a 2,5
% de nitrogeno total. En residuos sodlidos, cuyo contenido de nitrdgeno esperado sobrepase el rango
mencionado, debe variarse la cantidad indicada de muestra segun convenga.

11. BIBLIOGRAFIA

-American Organization Agriculture Chemistry 1978
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Norma Boliviana NB 749

Residuos Solidos - Determinacion de Azufre

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma, establece un método para la determinacion de azufre transformandolo en sulfato de sodio
mediante el tostado de los residuos sélidos en presencia de oxilita.

2. REFERENCIAS
NB 742 Residuos Solidos -Terminologia sobre Residuos Sdlidos y Peligrosos.

NB 744 Residuos Sélidos -Preparacion de Muestras para su Analisis en Laboratorio.

3. DEFINICIONES

Para los efectos de esta norma, las definiciones son las establecidas en la Norma NB 742.

4. APARATOS Y EQUIPO
Equipo usual de laboratorio ademas de:
» Balanza analitica con sensibilidad 0,001 g
Estufa con regulador de temperatura, capaz de alcanzar temperatura de 100 (373 °K) como minimo.
Mufla con regulador de temperatura, capaz de alcanzar y mantener 600 °C (873 °K) como minimo.
Hornilla o calentador de plato con regulador de temperatura
Embudo de vidrio tallo largo con boca de 12 cm. de diametro
Vasos de precipitado de 1.000 ml de capacidad

Crisol con tapa, ambos de platino o niquel de 60 ml de capacidad.

YV V V V V VYV V

Desecador con deshidratante.

5. REACTIVOS Y MATERIALES
5.1 Reactivos

Los reactivos que a continuacion se mencionan deben ser de grado analitico, a menos que se indique otra
cosa; cuando se hable de agua debe entenderse agua destilada:

» Oxilita o peroxido de sodio (Nay05)

» Solucién de cloruro de bario (BaCl,) al 10%

» Solucion de nitrato de plata (AgNOs3) al 1%

» Solucion de acido nitrico (HNO3) 1:5

> Solucion indicadora de fenolftaleina (0,2 g de fenolftaleina en 100 ml de alcohol etilico al 95%).
5.2 Materiales

Papel filtro Whatman No.40 o similar de 11 cm. de diametro, excento de cenizas.
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6. OBTENCION DE LA MUESTRA

La muestra se toma en cantidad suficiente para efectuar la determinacién por duplicado segun la Norma NB
744

Residuos Sdlidos -Preparacion de Muestras para su Analisis en Laboratorio.

7. PROCEDIMIENTO
Pesar en el crisol de 2 g a 3 g de muestra.

Anadir de 1 g a 2 g de peroxido de sodio al crisol que contiene la muestra y se homogeneiza, se tapa y se
coloca en la parrilla eléctrica.

Encender la hornilla o calentador de plato, para que se realice el tostado de azufre contenido en la muestra.
La conversién completa a sulfato de sodio se realiza cuando la muestra y el peroxido de sodio cambia al
estado liquido, a continuacién, se retira para su enfriamiento.

En el vaso de precipitado afiadir 300 ml de agua y colocar dentro de este, el crisol conteniendo el producto
obtenido en el punto anterior, afiadir de 5 a 10 gotas de solucién de fenolftaleina y agregar con cuidado la
solucién de acido nitrico hasta decolorar la solucion y se homogeneiza con un agitador.

Agregar 5 ml de solucién de cloruro de bario

Tapar el vaso y dejarlo reposar cuando menos 12 h, para la precipitacion y posprecipitacion del sulfato de
Bario.

Filtrar el contenido del vaso y lavarlo con agua caliente que también se filira. En este momento se encuentra
retenido en el filtro sulfato de Bario y Cloruro de Bario.

Separar el cloruro de bario del sulfato de bario haciéndole pasar agua caliente hasta que el agua filtrada no
se enturbie al agregar la solucion del nitrato de Plata.

Secar en la estufa a 60 °C a 80 °C (333 °K -353 °K) durante dos horas hasta peso constante, el crisol de
porcelana que contiene el filtro y el filtrado.

Calcinar el filtro y el filtrado en la mufla a 700 °C a 800°C (973 °K a 1073 °K) durante una hora. Enfriar el
crisol en el desecador, hasta peso constante.

La diferencia de peso entre el crisol vacié a peso constante y con muestra a peso constante, corresponde al
sulfato de bario.

8. CALCULOS
El porcentaje de azufre se calcula con la siguiente formula:
G1*0,1374
S= 100
G
Donde:

S = contenido de azufre en %

G1 = masa de sulfato de barioen g

G = masa de la muestra del residuo sdélido, en g

0,1374 = factor gravimétrico (Fg) de conversion del sulfato de bario a azufre (Fg)
Siendo:

Masa atémica del azufre

Masa molecular del sulfato de bario
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32,064
Fg= = 0,1374
233,404

9. REPRODUCCION DE LA PRUEBA

La diferencia de .resultados entre determinaciones efectuadas por duplicado, no debe, exceder de 0,1 %. En
caso contrario repetir la determinacion.

10. BIBLIOGRAFIA

-Physical, Chemical And Microbiological Methods Of Solid Wastes Testing U.s. Environmental Protection
Agency (Epa 6700-73-01), 1973.
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Norma Boliviana NB 750

Residuos Solidos
Determinacion de Poder Calorifico Superior

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma, especifica un método de prueba para de terminar el poder calorifico superior de los residuos
solidos municipales empleando una bomba calorimétrica.

2. REFERENCIAS

NB 742 Residuos Sélidos -Terminologia sobre Residuos Sdlidos y Peligrosos.

NB 744 Residuos Sélidos -Preparacion de Muestras para su Analisis en laboratorio.
NB 745 Residuos Sdlidos -Determinacion de Humedad.

NB 746 Residuos Sodlidos -Determinacion de Cenizas.

3. DEFINICIONES

Para los efectos de esta norma, las definiciones son las establecidas en la Norma NB 742.

4. APARATOS Y EQUIPO
Equipo usual de laboratorio ademas de:
-Balanza analitica con sensibilidad de 0,0001 g.

-Calorimetro formado por un recipiente equipado con una camisa al vacié o de agua y con una cubierta para
protegerla de las corrientes de aire.

En el caso de emplearse camisa de agua, la capacidad de esta no debe ser menor de 5 veces el equivalente
del agua del calorimetro cargado y la temperatura uniforme de la cubeta de agua se obtiene con un aparato
de agitacion adecuada.

-Bomba calorimétrica con capacidad no menor de 300 cm3.

-capsula de platino (o de otro material recomendado por el proveedor) de 2,5 ml a 5 ml de capacidad.
-Prensa pastilladora.

-Soporte para montaje de bomba de oxigeno.

-Cronometro.

-Tanque de oxigeno comercial con dos manometros, que indiquen la presion interior del tanque y de la
bomba.

-Balanza de torsion con sensibilidad de 0,1 g.

-Calentador de agua con especificaciones de acuerdo al modelo calorimetro empleado.
-Refrigerador

-Estufa con rango de temperatura ambiente a 80 °C (353°K)

-Regulador de tension.
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5. MATERIALES Y REACTIVOS
5.1 Materiales

Alambre de encendido de hierro puro, platino o de otro material adecuado de 0,15 mm de diametro y de 10 a
30 cm. de largo con su conductividad térmica conocida.

Si se emplea capsula de platino el alambre utilizado también de be ser del mismo material.
5.2 Reactivos

-capsula de acido benzoico de poder calorifico conocido no mayor de 1,5 g.

-Solucién valorada de carbonato de sodio 0,0725 N.

-Solucion alcohdlica de indicador anaranjado de metilo al 1 %.

6. OBTENCION DE LA MUESTRA

La muestra se obtiene segin la Norma NB 744 en cantidad suficiente para efectuar una serie de cinco
determinaciones como minimo.

7. PROCEDIMIENTO

Calibrar el aparato usando como material combustible una capsula de acido benzoico de peso conocido (0,9
g a 1,25 g) y se procede de la misma manera que en el caso de la muestra.

Secar la muestra a peso constante y se pesan de 0,6 a 1,5 9 para formar en la prensa, una pastilla de peso
conocido.

Unir 10 cm. de alambre de encendido a los electrodos del cabezal

Introducir la pastilla dentro de la capsula metalica de combustion verificando que el alambre permanezca en
contacto con la muestra.

Colocar en el interior de la bomba 1 ml de agua destilada, cuidando que el agua no toque la muestra.
Adaptar el conjunto al cilindro de la bomba enroscando el cabezal hasta lograr un cierre hermético.

Introducir oxigeno lentamente en el interior de la bomba a fin de evitar la dispersion del producto en la
capsula, hasta alcanzar una presién de 25 a 35 atmodsferas. Se recomienda emplear 30 atmdsferas de
presion, si se excede la presién de las 35 atmédsferas, se desaloja el oxigeno en su totalidad, se cambia de
muestra y se repite la determinacion.

Pesar 2.000 g de agua destilada debiendo estar de 1 °C a 2 °C abajo de la temperatura ambiente y se llevan
a la cubeta del calorimetro.

Introducir la bomba dentro de la cubeta empleando una pinza metdlica, evitando perdida de agua.
Conectar los electrodos en la parte superior de la tapa bomba evitando perdidas de agua.

Se cierra el calorimetro y se baja el termdmetro que registra la temperatura del agua de la cubeta
conjuntamente con el agitador y del elemento primario de medicién; cuando el equipo sea automatico,
verificar que el bulbo de dicho termémetro asi como el elemento de agitacién queden sumergidos en el agua.

En caso de que el calorimetro cuente con calentador de agua se enciende y se coloca en posicion normal de
operacion, debiendo permanecer bajo estas condiciones un periodo de 10 minutos antes de operar el
equipo. En caso contrario, se requiere de una alimentacion de agua caliente siguiendo las indicaciones del
aparato empleado.

El agitador debe permanecer operando un tiempo minimo de 5 minutos.

Encender el equipo y activar el agitador del agua de la cubeta. Asegurar que no existen separaciones en la
columna de mercurio de ambos termdmetros.

Equilibrar las temperaturas del agua de la cubeta del calorimetro con el agua de la camisa, mediante los
controles manuales de agua fria y caliente.
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Si después de 1 o 2 minutos no hay cambio en las dos temperaturas o da la temperatura del sistema se
anota esta como temperatura inicial.

Para evitar errores de paralaje y obtener una lectura precisa del orden de 0,005 °C, se emplean lentes
apropiados.

Referirse a las recomendaciones del proveedor de los termdmetros para proceder de acuerdo a ellos en
caso de existir burbujas en el bulbo del termdmetro asi como separaciones en la columna de mercurio.

En equipos automaticos proceder a mantener temperaturas constantes, por medio del sistema automatico.
Una vez logrado esto, por medio de un cronometro asegurar la estabilidad de dichas temperaturas durante
un lapso de 4 minutos, 4 segundos antes de concluir este periodo, proceder de acuerdo a lo siguiente: tomar
una lectura final cuando el termémetro registra la estabilizacién automatica y 9 minutos al periodo posterior a
la incineracion.

Proceder a quemar la muestra, manteniendo oprimido el boton de ignicion durante 4 o 5 segundos, accionan
al mismo tiempo el cronometro. En caso de no contar con equipo de control de temperatura automatico
proceder en forma manual, controlando los flujos de agua fria y caliente para mantener la temperatura del
agua de la camisa igual o ligeramente menor que la temperatura del agua de la cubeta del calorimetro.

Cuando el sistema este alcanzando su temperatura final de equilibrio, mantener la temperatura en la camisa
con variaciones maximas de +/- 0,1 °C, de la temperatura del agua de la cubeta del calorimetro.

Anotar la lectura final maxima de acuerdo al instructiva del aparato que se este empleando, ya que en
algunos se registra una sola lectura final después de un tiempo establecido.

En aparatos no automaticos se recomienda lecturas a los 30, 45, 60, 75, 90 y 105 segundos, después cada
30 segundos hasta que la temperatura permanezca constante durante 5 minutos.

Desalojar el contenido de agua de la camisa oprimiendo el botén de purga, apagar el equipo, asegurar que
el agitador de agua, el bulbo del termémetro de registro de la cubeta y el elemento primario de medicién del
aparato queden fuera de la cubeta del calorimetro.

Levantar el termémetro antes de abrir el calorimetro, abrir el calorimetro, desconectar los electrodos, sacar
la bomba de la cubeta y abrir la valvula de escape de la bomba lentamente para evitar un flujo de escape vio
lento de residuos de la combustion. Sacar la bomba verificando que la combustidén haya sido completa, en
caso contrario repetir la determinacion.

Transferir el contenido de la bomba a un vaso de precipitacion y lavar las paredes de la bomba, la tapa, los
electrodos y el crisol, con una pizeta de agua destilada y filtrar el lavado.

Titular el filtrado con la solucién del carbonato de sodio usando como indicador anaranjado de metilo, hasta
neutralizar la solucién teniendo en cuenta que 1 ml de solucién de carbonato usado en la titilacion equivale a
1 caloria.

Medir los restos de alambre no quemado y restos de los 10 cm. iniciales.

8. NOTAS

e El area donde se efectua la determinacién no debe verse afectada por cambios de temperatura
y de presién atmosférica.

e El aparato debe calibrarse coda mes si el uso del mismo es continuo, de otra forma, debe
calibrarse al inicio de una serie de pruebas.

e Se debe conocer la equivalencia en cal/cm. del alambre utilizado para propdsitos de calibracion.
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9. CALCULOS

9.1 Calibrar el aparato usando la siguiente formula:
H*G+e +e,
T

W =

Donde:
W= equivalente de agua del calorimetro empleado, en cal/°C
H = poder de combustién del acido benzoico, en cal/g (valor constante 0,6318 cal/g)
G = peso del acido benzoico en g
T = elevacién de temperatura neta corregida en °C y se obtiene con la siguiente formula:
T=t,~t,
{r = temperatura maxima final, en °C corregida de acuerdo a la escala de error del termémetro (indicada por
el fabricante)

ti = temperatura en el momento de encendido, en °C corregida de acuerdo a la escala de error del
termémetro.

E4 = correcciodn para el calor de formacion del acido nitrico, en calorias
C,*N
e =
0,0725

C, = solucioén basica valorada empleada en la titilacion en ml.
N = normalidad de la solucion alcalina

e, = C, si se emplea solucion de carbonato de sodio 0,0725
e, correccion para el calor de combustion del alambre de encendido en calorias
e, =K'C,
K = equivalente térmico del alambre utilizado (proporcionado por el proveedor)

C, alambre de ignicion consumido durante el encendido, en cm.

9.2 El poder calorifico superior PCS en (cal/g) se calcula con la siguiente formula:
TW —e —e, —e,
m

PCS =

Donde:
e, correccion para el calor de formacion del acido sulfurico en calorias, se obtiene con la siguiente formula:
— *
e, =14C, *m

14 = factor de conversion para el calor de formacién del &cido sulfurico, para el calculo de azufre en la
muestra, en porcentaje

C, = azufre en la muestra, en %

m = peso de la muestra, en g
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9.3 Calculo del poder calorifico inferior o neto PCI en (cal/g), se calcula con la siguiente formula:
PCIl = PCS-10,30 (%h*9)
Donde:

10,30 = factor de conversién de los BTU del agua resultante de la combustion del hidrogeno, mas la
humedad del combustible, por unidad de peso del combustible.

% h = porcentaje de humedad total.
% de materia volatil

15

% htotal =

% de materia volatil = 100 - % de cenizas
15 = valor empirico

9 = factor de conversion que toma en cuenta el calor latente de vaporizaciéon del agua (varia segun la
presion)

10. REPRODUCCION DE LA PRUEBA

La diferencia maxima permisible en el resultado de pruebas efectuadas no debe exceder de 27,5 cal/g, en
caso contrario repetir la serie.

11. BIBLIOGRAFIA

Departamento del Distrito Federal, Manual de Operacién de la planta industrializadora de Residuos Sdélidos,
México, DF. 1974.
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Norma Boliviana NB 751

Residuos Solidos - Determinacion de Materia Organica

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma, establece el método para la determinacién de materia organica en los residuos sélidos
municipales.

2. REFERENCIAS
NB 742 Residuos Sélidos -Terminologia sobre Residuos Sdlidos y Peligrosos.

NB 744 Residuos Salidos -Preparacion de Muestras en el laboratorio para su Analisis.

3. DEFINICIONES

Para los efectos de esta norma, las definiciones son las establecidas en la Norma NB 742.

4. APARATOS Y EQUIPO

Equipo usual de laboratorio

5. MATERIALES Y REACTIVOS

Los reactivos que a continuaciéon se mencionan deben ser de grado analitico a menos que se indique otra
cosa, cuando se hable de agua debe entenderse agua destilada.

-Sulfato ferroso 0,5 N.

-Dicromato de potasio 1 N.
-Difenilamina al 1 %

-Acido sulfurico concentrado al 98%

-Acido fosférico al 95 %.

6. OBTENCION DE LA MUESTRA

La muestra se obtiene segun la norma NB 744 en cantidad suficiente para efectuar la determinacién con dos
series de cinco pruebas cada una.

7. PROCEDIMIENTO

Simultaneamente correr un blanco por cada serie para obtener el factor de correccion.
Triturar la muestra en un mortero hasta obtener una consistencia similar al talco.
Pesar 0,1 g de la muestra y transferirlos a una matriz Erlenmeyer de 250 ml o mayor.
Agregar con bureta 10 ml de dicromato de potasio.

Agregar 20 ml de acido sulfurico concentrado.

Agitar enérgicamente durante un minuto.

49



Dejar reposar durante 30 minutos.
Posteriormente agregar 100 ml de agua
Agregar 10 ml de acido fosférico.
Anadir 0,5 mi de difenilamina.

Titular con sulfato ferroso 0,5 N. hasta que vire de violeta oscuro a verde

8 CALCULOS

El porcentaje de materia organica se calcula con la siguiente formula:

(V1*N1-V*N*F)*k

Mat.org.en% =
g 0 P
%k
Fo Vo* N1 100
Vb* N
K =0,69=0,003 1,72 100

Donde:

V1 = volumen de solucién de dicromato de potasio empleado en la muestra, en ml.
N1 = normalidad de la solucién de dicromato de potasio

V = volumen de la solucion del sulfato ferroso gastado en la titulacion de la muestra en ml.
N = normalidad de la solucién de sulfato ferroso

P = peso de la muestra, en g

0,003 = miliequivalente del carbono

0,74 = factor de recuperacion

1,72 = factor para convertir el % de carbono en % de materia organica

F = factor de correccion

Vo = volumen de solucién de dicromato de potasio empleado en el blanco en ml.

Vb = volumen de sulfato ferroso gastado en la titulacion de blanco, en ml.

9. REPRODUCCION DE LA PRUEBA

La diferencia maxima permisible entre dos series de pruebas, no debe exceder de +/-2% en el resultado, en
caso contrario repetir la determinacion.

10 BIBLIOGRAFIA
-JACKSON, M.L., Methods of sampling and analysis of solid wastes.

-DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL, Manual de laboratorio de la planta industrializadora de
desechos sodlidos, México, DF. 1976.
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Norma Boliviana NB 752

Residuos Solidos
Determinacion de la Relacion Carbono-Nitrogeno

1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma, especifica un método para la determinacién de la relacion Carbono/Nitrégeno de los residuos
solidos municipales.

2. REFERENCIAS

NB 742 Residuos Sélidos -Terminologia sobre Residuos Sdlidos y Peligrosos.

NB 744 Residuos Sélidos -Preparacion de Muestras para su Analisis en el Laboratorio.
NB 748 Residuos Sélidos -Determinacion del Nitrégeno total.

NB 751 Residuos Sélidos -Determinacion de Materia Organica.

3. DEFINICIONES

Para los efectos de esta norma, las definiciones son las establecidas en la Norma NB 742.

4. APARATOS Y EQUIPO

Son los utilizados en las determinaciones de materia organica y nitrégeno total.

5. MATERIALES Y REACTIVOS

Son los utilizados en las determinaciones de materia organica y nitrégeno total.

6. CALCULOS

La relacion Carbono/Nitrégeno (C/N) esta en funcion del % de materia organica (% M.O) obtenido de
acuerdo a la constante de Jackson y del % de nitrogeno total (%N).

Para determinar el contenido de carbono se multiplica el % de materia organica por 0,58, donde:
0,58 es la constante dada por Jackson
Por lo tanto, la ecuacion para determinar la relacion (C/N) es:
(C/N) = 0.58* (%MO)
%N
Donde:
% N = porcentaje de Nitrégeno total obtenido segun Norma NB 748.

(%MO) = porcentaje de materia organica obtenida segin Norma NB 751.
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Norma Boliviana NB 743

Residuos Solidos

Prueba de Extraccion para Determinar los Constituyentes que
Hacen a un Residuo Peligroso por su Toxicidad al Ambiente

1. OBJETO

Esta Norma, establece el procedimiento para llevar acabo la prueba de extraccion para determinar los
constituyentes que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente y a la salud publica en general.

2. CAMPO DE APLICACION

Esta norma debe observarse obligatoriamente en la generacion y manejo de los residuos peligrosos.

3. REFERENCIAS
NB 742 Residuos Sélidos -Terminologia sobre los Residuos Sélidos y Peligrosos.

NB 758 Medio Ambiente -Caracteristicas, Listados y Definicion de los Residuos Peligrosos, No Peligrosos y
de Bajo Riesgo.

4. DEFINICIONES

Para los efectos de esta norma, las definiciones son las que se establecen en la Norma NB 742.

5. RESUMEN DEL METODO
5.1 El método PECT se resume de la siguiente manera

5.1.1 Para residuos liquidos (es decir aquellos que contiene menos del 0,5% de material solido seco)
después de la filtracién a través de un filtro de fibra de vidrio de 0,6 a 0,8 micrometros, el filtrado se
define como el extracto PECT.

5.1.2 Para residuos que contienen 0,5% o mas de sdlidos, el liquido se separa de la fase sdlida y se
preserva para su posterior analisis; el tamafo de la particula de la fase sélida, se reduce en caso de
ser necesario. La fase solida se lleva al proceso de extraccion con una cantidad del reactivo de
extraccion igual a 20 veces el peso de los solidos. El reactivo de extraccion empleado estara en
funcién de la alcalinidad de la fase sdélida y del tipo de residuo analizado.

Para extraer compuestos volatiles se requiere el equipo de extraccién de volumen muerto cero (VMC)
descrito en el numeral 7.2.1 de esta norma. Después de la extraccion, el liquido se separa de la fase
solida usando un filtro de fibra de vidrio de 0,6 a 0,8 micrémetros.

5.1.3 Si la fase liquida inicial del residuo y el extracto son compatibles (es decir, al combinarse no forman
fases multiples) se pueden mezclar y analizar juntos. Si son incompatibles, se analizan separadamente
y los resultados se combinan matematicamente para obtener una concentracién promedio en volumen.

5.1.4 Si al efectuarse un analisis fisico-quimico completo del residuo en cuestién no se encuentran en el
mismo los constituyentes regulados en la NB 758, o estan presentes a bajas concentraciones de modo
que no rebasen en los limites maximos permisibles, no es necesario llevar a cabo la prueba de
extraccion.

52



6. MUESTREO, PRESERVACION Y MANEJO DE MUESTRAS

Para llevar a cabo las pruebas de extraccion de los constituyentes volatiles y no volatiles de un residuo,
deberan tomarse previamente las muestras del mismo, de acuerdo con los siguientes requisitos:

-Se deben colectar en los términos de la norma aplicable, un minimo de dos muestras representativas del
residuo a analizar; la primera muestra se emplea para las pruebas preliminares, la segunda se emplea para
la extraccion.

-Las muestras y los extractos obtenidos deben ser preparados para el analisis tan pronto como sea posible.
Si se requiere preservacion, esta debe ser mediante refrigeracion a 4 °C y por un periodo maximo de 14
dias.

-Cuando el residuo va a ser evaluado para compuestos volatiles, se debe tener cuidado para minimizar las
perdidas de estos. Las muestras deben ser recolectadas y preservadas de modo que se prevenga la perdida
de compuestos volatiles (por ejemplo tomarse en frascos sellados y preservarse a 4 °C).

-Los extractos o porcion de ellos para la determinacion de metales, deben acidificarse con acido nitrico a un
pH menor de 2 si hay precipitacion vease el numeral 10.15.1 de esta norma.

-En ningun caso se le deben agregar sustancias para preservar la muestra antes de la extraccion.

7. APARATOS Y MATERIALES

7.1 Aparato de agitacion. Debe ser capaz de rotar los recipientes de extraccién de arriba para abajo a 30 +/-
2 revoluciones por minuto.

7.2 Recipientes de Extraccion
7.2.1 Extracciéon de compuestos volatiles

- Se utilizan recipientes de extracciéon de volumen muerto cero (VMC), unicamente cuando el residuo
se analiza para la movilidad de los constituyentes volatiles. Este tipo de recipiente permite la
separacion inicial liquido-solido, la extraccion y la filtracion final sin necesidad de abrirlo. Debe tener un
volumen interno de 500-600 ml y estar equipado para recibir un filtro de 90-110 mm.

- Este recipiente debe contar en su interior con un piston provisto de empaques de VITON (anillos «0»
de VITON) que sea capaz de moverse con una presion de 1,05 Kg/cm2 o menos. Si se re quiere mas
presion para mover el piston, los anillos «0» deben ser reemplazados.

- EI VMC debe verificarse después de cada extraccion, en busca de fugas. Para ello presurice a 3,5
Kg/cm2, mantenga la presiéon por una hora y compruebe de nuevo la presion; o bien presurice y
sumeérjalo en agua y compruebe la presencia de burbujas de aire escapando por cualquiera de las
uniones.

7.2.2 Extraccion de compuestos no volatiles

Se necesitan frascos con suficiente capacidad para contener la muestra y el reactivo de extraccion. No
es necesario que estos frascos queden completamente llenos, pueden ser de diferentes materiales,
dependiendo de los constituyentes a analizar y de la naturaleza del residuo. Cuando se van a evaluar
los constituyentes inorganicos, los frascos deben ser de vidrio borosilicado. Si son de plastico solo
podran ser de politetrafluoroetileno (PTFE). Cuando se usa este tipo de frasco, el aparato de filtracidn
descrito se utiliza para la separacion inicial liquido-sélido y para la filtracién del extractor final.

7.3 Equipos de filtracion. Es recomendable que todas las filtraciones se lleven a cabo en una campana de
extraccion.

7.3.1 Equipos de filtracion para residuos con constituyentes volatiles. Para filtrar estos residuos se debe usar
el recipiente de extraccién VMC descrito en el punto 7.2.1 de esta norma. El equipo debera ser capaz
de soportar y mantener en su lugar el filtro de fibra de vidrio y resistir la presién requerida para lograr la
separacion (3,4 Kg/cm2).

7.3.2 Equipo de filtracion para residuos con constituyentes no volatiles. Se puede utilizar cualquier porta-
filtros capaz de soportar un filtro de fibra de vidrio y la presiéon requerida para lograr la separacion.
Estos equipos deben tener un volumen minimo interno de 300 ml y estar equipados para recibir un
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tamanfo de filtro minimo de 47 mm. (es mejor utilizar porta- filtros con una capacidad interna de 1,5 L
equipados para recibir un filtro de 142 mm. de diametro).

7.3.3 Materiales de construccion: Los recipientes de extraccion y equipos de filtracion deben ser de material
inerte que no lixivie o absorba los componentes del residuo.

7.4 Filtros: Los filtros deberan estar hechos de fibra de vidrio borosilicado, sin aglutinantes y tener un tamano
efectivo de poro de 0,6 micrometros a 0,8 micrémetros o equivalente. No deben usarse prefiltro. Cuando
se evalué la movilidad de metales, cada uno de los filtros debe someterse a un lavado acido antes de
usarse, enjuagando con acido nitrico 1 N seguido por tres enjuagues consecutivos de un litro de agua
grado reactivo.

7.5 Potenciometro: El medidor de pH debera tener una exactitud de +/- 0,05 unidades a 25 °C.

7.6 Equipos para recolectar los extractos del VMC: Se pueden utilizar bolsas TEDLAR, jeringas herméticas
de vidrio, acero inoxidable o PTFE para colectar la fase inicial liquida y el extracto final del residuo.

7.7 Equipos para la transferencia del reactivo de extraccion al VMC: Es aceptable cualquier equipo capaz de
transferir el reactivo de extraccion al VMC sin cambiar la naturaleza del mismo, por ejemplo, una bomba
de desplazamiento positivo o peristaltico o una jeringa.

7.8 Balanza de laboratorio: Se puede utilizar cualquier balanza de laboratorio con una exactitud de +/- 0,01
g.

7.9 Vasos de precipitado o matraces Erlenmeyer de vidrio de 250 ml a 500 ml.

7.10 Parrilla de calentamiento.

7.11 Vidrio de reloj: Del diametro apropiado para cubrir el vaso de precipitado o el matraz Erlenmeyer.

7.12 Agitador magnético.

7.13 Estufa con control de temperatura para trabajar a 100+/-5°C.

7.14 Desecado.

8 REACTIVOS
-Agua desionizada o desmineralizada

-El agua grado reactivo para extraccién de volatiles puede generarse pasando agua destilada a través de un
filtro que contenga 500 g de carbon activado.

-Acido clorhidrico HCI (1,0 N)

-Acido Nitrico HNO3 (1,0 N)

-Hidréxido de sodio NaOH (1,0 N)

-Acido acético glacial, CH; - COOH, grado reactivo analitico.
-Reactivos de extraccion

-Reactivo de extraccion 1: Afada 5,7 ml de acido acético glacial a 500 ml de agua desionizada o
desmineralizada, afada 64,3 ml de NaOH 1 N y afore a un litro. Cuando se prepara en forma correcta, el pH
de este reactivo es de 4,93 +/-0,05.

Los reactivos de extraccidon deben ser verificados frecuentemente. El pH debe verificarse antes de usar el
reactivo para asegurar que sea el correcto. Si se encuentran impurezas o el pH no esta dentro de los limites,
se debe desechar el reactivo y preparar uno nuevo.

9 EVALUACIONES PRELIMINARES

Se deben llevar acabo evaluaciones preliminares de PECT en una alicuota de la muestra del residuo de un
minimo de 100 g. Esta alicuota se emplea Unicamente para las evaluaciones preliminares que incluyen:

9.1 Determinacién del porciento de sdlido.
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9.1.1 Si el residuo no produce liquido cuando esta sujeto a la presion de filtracion (es decir, es 100% sdlido)
proceda segun el numeral 9.3.

9.1.2 Si la muestra es liquida o de varias fases, se requiere la separacion solido-liquido para hacer la
determinacion preliminar del porciento de sélidos. Esto involucra el equipo de filtraciéon descrito en el
numeral 7.3.2 de esta norma.

9.1.2.1 Pesar el filtro y el recipiente que recibira el filtrado.
9.1.2.2 Ensambilar el porta-filtros y coloque el filtro en el soporte y asegurelo.
9.1.2.3 Pesar una parte de la muestra del residuo (100 g minimo) y registrar el peso.

9.1.24 Los residuos que sedimentan lentamente pueden centrifugarse antes de la filtracién. La
centrifugacién se usara solamente como una ayuda de la filtracion. Si se usa primero el liquido debe
ser decantado y filtrado y después filtrar la porciéon sdlida.

9.1.2.5 Transferir cuantitativamente la muestra del residuo al equipo de filtracion. Verter la muestra en forma
uniforme sobre la superficie del filtro.

Si mas del 1 % de la muestra se ha adherido al recipiente usado para transferirla al aparato de
filtracidon, determinar el peso de este residuo y restar del peso de la muestra determinada en el
numeral 9 .1.2.3 de esta norma, para conocer el peso efectivo del residuo que se filtro.

Aplicar gradualmente vacié o presion de 0,07 — 0,70 Kg/cm2, hasta que el aire o el gas de
presurizacion pase a través del filtro. Si este punto no se alcanza a 0,70 Kg/cm2 y si no pasa liquido
adicional por el filtro, en intervalo de 2 min., lentamente incremente la presion en intervalos de 0,7
Kglcm2 hasta un maximo de 3,5 Kglcm2. de filtracion.

Cuando el gas de presurizacion comienza a pasar por el filtro, o cuando cesa el flujo de liquido a 3,5
Kg/cm2 y en un periodo de 2 no hay un filtrado adicional, se detiene la filtracion.

9.1.2.6 El material retenido en el filtro se define como fase liquida.

Algunos residuos, como los aceitosos y de pintura, contienen material que tiene la apariencia del
liquido. Pero si después de aplicar el vacié o presion en el punto 9.1.2.5 de esta norma, este residuo
no pasa a través del filtro, se clasifica como sdlido. No reemplace el filtro original con uno nuevo.
Usar unicamente un filtro.

9.1.2.7 Determinar el peso de la fase liquida, restan do el peso del recipiente vacio, del peso total del
recipiente con el filtrado. Determinar el peso de la fase sdlida de la muestra restando el peso de la
fase liquida del peso total de la muestra, segun se determino en los numera les 9.1.2.3 0 9.1.2.5 de
esta norma.

Calcular el porciento de sdélidos como sigue: 100

Peso del sdlido (9.1.2.7)

Porciento de Solidos =
Peso total del residuo (9.1.2.3 0 9.1.2.5)

9.1.2.8 Si el porciento de sélidos determinados en el do punto 9.1.2.7 de esta norma, es igual 0 mayor que
015% prosiga, ya sea para determinar si el material solido requiere reduccion de tamafio de
particula, segun los numerales 9.3 0 9.2, si se observa que el filtrado esta humedo.

9.1.2.9 Si el porciento de sélidos determinado en el punto 9.1 .2.7 es menor que 015 % proseguir el numeral
10.10 si se van a determinar los constituyentes no volatiles y con el punto 11 con una nueva porcion
de muestra si se van a determinar los constituyentes volatiles.

9.2 Determinacion del porciento de sélidos secos.
9.2.1 Remover la fase sdlida y el filtro del aparato de filtracién.

9.2.2 Secar el filtro con el sélido a 100 +/- 5 °C hasta que dos pesadas sucesivas no varien en +/- 1%.
Registre el peso final.
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9.2.3 Calcule el porciento de sélidos secos como sigue:

Peso del residuo seco mas filtro) — peso del filtro

Porciento de solidos secos = 100
Peso inicial del residuo (9.1.2.3 0 9.1.2.5)

9.2.4 Si el porciento de sélidos secos es menor que 0,5 %, proseguir segun el numeral 10.10 si se va a
realizar la prueba para constituyentes no volatiles y 11 si se realiza la prueba para constituyentes
volatiles. Si el porciento de sélidos secos es mayor o igual a 0,5% vy si la prueba de no volatiles se
lleva a cabo, tomar una porcion fresca del residuo, determinar si la reduccién de tamano de la
particula es necesaria segun el numeral 9.3 de esta norma y reactivo de la extraccion apropiado,
segun el punto 9.4 de esta norma.

9.3 Determinacion de si el residuo requiere reduccion del tamarfio de la particula. Proceder a triturar o moler
los sélidos obtenidos en el numeral 9.1.2.7 de esta norma, si tienen una area menor de 3,1 cm2/g o un
tamafio mayor a 1 cm. (es decir, cuando no pasan un tamiz estandar de 9,5 mm).

9.4 Seleccidn del reactivo de extraccion apropiado.

La PECT para constituyentes volatiles usa Unicamente el reactivo de extracciéon 1, segun el numeral
8.6.1 de esta norma, por lo tanto, si no se requiere extraccion de no volatiles, proseguir segun el punto
11.

Para realizar la extraccion de los constituyentes no volatiles, determine el reactivo apropiado segun los
numerales 8.6.1 y 8.6.2 de esta norma, como sigue:

9.4.1 Pesar una fraccién de la fase sodlida, reducir (si es necesario) a un tamafio de particula de
aproximadamente 1 mm. de diametro o me nos y transferir 5,0 g a un matraz Erlenmeyer o a un vaso
de precipitado.

9.4.2 Adadir 96,5 mi de agua desionizada o desmineralizada al matraz, cubrir con un vidrio de reloj y agitar
vigorosamente por 5 minutos, usando un agitador magnético. Mida el pH Si el pH es menor de 5,0,usar
el reactivo de extraccion 1. Proseguir segun el punto 10 de esta norma.

9.4.3 Si el pH del numeral 9.4.2 es mayor de 5,0 afiadir 3,5 ml de HCI 1 N, mezclar y cubrir con un vidrio de
reloj, caliente a 50 0( y mantener esta temperatura por 10 minutos.

9.4.4 Dejar la solucion enfriar a temperatura ambiente y mida el pH. Si este es menor de 5,0 use el reactivo
de extraccion 1. Si es mayor de 5,0 use el reactivo de extraccion 2. Prosiga segun el numeral 10 de
esta norma.

10 PROCEDIMIENTOS PARA DETERMINAR LOS CONSTITUYENTES NO VOLATILES

10.1 Se recomienda un tamafio minimo de muestra de 100 g. Si la cantidad generada por una extraccion
PECT no es suficiente para llevar a cabo todos los andlisis, realizar mas de una extraccion y combinar
los extractos.

10.2 Si el residuo no produce liquido, cuando se sujeta a la filtracion (100% sélido) pesar una porcién de la
muestra (100 gramos minuto) y proseguir segun el punto 9 de esta norma.

10.3 Si la muestra es liquida 0 multifacético, se requiere una separacion liquido-solido. Esto involucra el
aparato de filtraciéon descrito en numeral 7.3.2 de esta norma y continuar segun el numeral 9.4d

10.4 Pesar el recipiente que recibira el filtrado

10.5 Ensamblar el porta-filtro y colocar el filtro en el soporte y asegurarlo. Si se va evaluar la movilidad de
metales, es necesario hacer un lavado acido (vease numeral 7.4 de esta norma).

10.6 Pesar una fraccién de muestra (100 g minimo). Si el residuo contiene menos de 0,5 % de sdlidos
secos, la porcidn Liquida de residuos después de la filtracion, se define como el extracto PECT. Por lo
tanto, filtrar suficiente muestra para que la cantidad de liquido filtrado alcance para realizar todos los
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analisis requeridos. Para residuos que contienen mas del 0,5 % de sodlidos secos, usar la informacion
del porciento de sdlidos obtenidos conforme al numeral 9.1 de esta norma, para determinar el tamafio
optimo de la muestra (100 g minimo) que se llevara a filtracién.

10.7 Permitir que la fase solida sedimente. Los residuos que sedimenten lentamente pueden n-
centrifugarse antes de la filtracion.

10.8 Transferir cuantitativamente la muestra del residuo (fase liquida y solida) al equipo de filtracion (vease
numeral 7.3.2 de esta norma). Verter la muestra en forma uniforme sobre la superficie del filtro.

Segquir el procedimiento indicado en el numeral 9.1.2.5 de esta norma.

10.9 EI material en EL porta filtros se define como la base sdlida del residuo, el filtrado como la fase
liquida. Pesar el filtrado, la fase liquida puede ser analizada o preservada a 4 °C y un tiempo maximo
de 14 dias.

10.10 Si el residuo contiene menos de 0,5% de sélidos secos proseguir segun el numeral 10.14 de esta
norma. Si el residuo contiene mas de 0,5% de solidos secos y fue necesaria la reduccién de tamano
de particula, proseguir segun el numeral 10.11 de esta norma. Si el residuo pasa el tamiz de 9 ,5 mm.
transferir cuantitativamente el material sélido a un frasco de extraccion junto con el filtro (usado para el
separar la fase liquida inicial de la fase solida) y proseguir segun el numeral 10.12.

10.11 Preparar la porcion soélida del residuo para extraccion, como se describe en el numeral 11.3 de esta
norma. Cuando el tamafio de la particula este preparado adecuadamente, transferir cuantitativamente
el material sélido a una botella de extraccién. Incluir el filtro usado para separar el liquido inicial de la
fase solida.

10.12 Determinar la cantidad del reactivo de extraccion necesario como sigue:

20 * % de solidos * peso de la muestra filtrada

Peso del reactivo de extraccion =
100

Lentamente afiadir la cantidad del reactivo de extraccion calculada 01 recipiente de extraccion. Cierre
el frasco herméticamente (es recomendable que se use cinta de teflon para asegurar un buen sello).
Colocar el recipiente en el equipo de agitacion rotatorio y haga girar a 30 +/- 2 RPM durante 18 +/- 2
horas la temperatura debera mantenerse a 23+/- 2 °C durante el periodo de extraccion.

Conforme la agitacién continua se puede generar gases que ejercen presion dentro del frasco
extractor. Para aliviar el exceso de presion, el frasco puede abrirse en una campana de extraccion
periédicamente (por ejemplo coda 15 min. 30 min. y una hora).

10.13 Después de las 18 +1- 2 horas de extraccion separar el material en el recipiente de extraccion, en sus
componentes liquido y sélido por medio de filtracidon a través de un filtro de fibra de vidrio nuevo, los
filtros deberan tener un lavado oxido si se evalla la movilidad de los metales.

10.14 Preparacion del extracto obtenido.

10.14.1 Si el residuo no contiene fase liquida inicial, el liquido filtrado obtenido en el numeral 1 0.12 de esta
norma, se define como el extracto PECT. Proseguir segun el numeral 10.15.

10.14.2 Si los liquidos son compatibles, combinar el liquido filtrado resultante en el numeral 10.13 de esta
norma, con el liquido inicial del residuo obtenido en el numeral 1 0.8. Este liquido combinado se
define como el extracto PECT. Proseguir seguin el numeral 10.15 de esta norma.

10.14.3 Si la fase liquida inicial del residuo, obtenida en el numeral 1 0.8 de esta norma, no es o no puede
ser compatible con el liquido filtrado resultante del numeral 10.13. No combinar los liquidos y
analizar por separado coda uno y combine los resultados matematicamente, como se describe en el
numeral 10.15.3.

10.15 Después de colectar el extracto PECT, medir el pH. Preservar el extracto para analisis. Las alicuotas
para metales deben acidificarse con acido nitrico o un pH menor a 2.

10.15.1 Prueba para detector precipitacion
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A una pequefia porcion del extracto agregar unas gotas de &cido nitrico, si se presenta precipitacién
el resto del extracto no se debe acidificar y debera analizarse lo antes posible. En caso que no se
presente precipitacion, las demas alicuotas seran preservadas a 4 °C y 14 dias maximos hasta que
vayan a ser analizadas conforme a las normas correspondientes.

10.15.2 los extractos PECT que se analizan para metales, deben digerirse en acido nitrico excepto en
aquellos casos donde la digestion cause la perdida de constituyentes metalicos. Si antes de la
digestion el extracto muestra que cualquier constituyente controlado segun las Norma NB 758,
excede el nivel de tolerancia, automaticamente el residuo se considera peligroso y no es necesaria
la extraccion.

10.15.3 Si las fases individuales van a ser analizadas los metales separadamente, determinar el volumen de
la fase individual (a +/- 0,5 %), realizar los analisis requeridos y combinar los resultados
matematicamente, usando un promedio volumen - peso, como se indica:

(V1) *(C1)+ (V2)* (C2)
Concentracion final del constituyente =

V1 +V2
Donde:
V1 = volumen del primer extracto (L)
C1 = concentracion del constituyente de interés en el primer extracto (mg/L)
V2 = volumen del segundo extracto (L)
C2 = concentracion del constituyente de interés en el segundo extracto (mgll)

10.16 Comparar la concentracién de los constituyentes en el extracto PECT con los niveles maximos
permisibles sefialados en la Norma NB 758.

11 PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR LOS CONSTITUYENTES VOLATILES

Usar el aparato VMC para obtener el extracto PECT y analizar iUnicamente compuestos volatiles. El extracto
resultante no debe usarse para evaluar la movilidad de los constituyentes no volatiles.

11.1 Pesar el recipiente de recoleccion del filtrado (véase numeral 7.6 de esta norma).

11.2 Colocar el pistén del VMC dentro del cuerpo del aparato (puede ser util humedecer ligeramente los
anillos «O» del pistdn con el reactivo de extraccion). Ajuste el piston dentro del cuerpo del aparato a
una altura que minimice la distancia a la que el piston tendra que moverse una vez que sea cargado
con la muestra. Asegurar la brida del fondo (entrada y salida del gas) en el cuerpo del VMC de acuerdo
con las instrucciones del fabricante. Asegurar el filtro de fibra de vidrio entre las mallas del soporte y
dejarlo listo para usarse.

11.3 Si el residuo es 100% sélido pesar una porcion de la muestra (25 g maximo) y proceder segun el
numeral 11.5 de esta norma.

11.4 Si el residuo contiene menos del 0,5% de solidos secos, la porcion liquida del residuo después de la
filtracion, se define como el extracto PECT. Filtrar suficiente muestra de modo que la cantidad de
liquido filtrado sea la necesaria para realizar todos los anadlisis de constituyentes volatiles requeridos.
Para residuos que tienen mas del 0,5% de sdlidos secos, usar la informacion obtenida del porciento de
solidos para determinar el tamafo de muestra 6ptima a ser cargado al VMC. El tamafio de muestra
recomendado es como sigue:

11.4.1 Para residuos que contienen menos del 0,5 % de sdélidos, pesar una muestra de 500 g.
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11.4.2 Para residuos que contienen mas del 0,5% de sdlidos, determinar la cantidad como sigue:

25

Peso del residuo =
Porciento de sdlidos (9.1)

11.5 Si se requirié la reduccion del tamafo de particula, proseguir segun el numeral 11 .6 de esta norma. Si
no se requirié, proseguir segun el numeral 11.7.

11.6 Preparar el residuo para la extraccion como se describe en el numeral 9.3 de esta norma. Los residuos
y el equipo de reduccién deben refrigerarse, de ser posible a 4 °C antes de la reduccién de tamario. Los
medios usados para efectuar la reduccion no deben generar calor. Si se requiere la reduccién de la
fase solida, debe evitarse en lo posible la exposicidon de la muestra a la atmésfera.

11.7 Los residuos lodosos no deben asentarse; no centrifugar la muestra antes de la filtracion.

11.8 Cuantitativamente transferir la muestra (fase liquida y sélida) rapidamente al VMC. Asegurar el filtro y
las mallas de soporte en la brida superior del equipo y asegurar esta brida al cuerpo del VMC de
acuerdo a las indicaciones del fabricante. Apretar todos los aditamentos del VMC y colocar el equipo en
la posicion vertical (con la brida de entrada y salida de gases en el fondo).

Si mas del 1 % del peso de la muestra original se adhirio, el recipiente usado para transferirla al VMC,
determinar el peso de este residuo y restar del peso de la muestra determinado segun el numeral 11.4
de esta norma, para calcular el peso efectivo de la muestra que sera filtrada.

Conecte una linea de gas a la valvula de entrada y salida de gases (brida inferior) y con la valvula de
entrada y salida de liquidos (brida superior) abierta, comenzar a aplicar presion suavemente de 0,07 -
0,7 Kg/ cm2 o0 mas si es necesario para eliminar el volumen muerto del equipo. Al aparecer liquido en la
valvula de entrada y salida de liquidos, cerrar rapidamente la valvula y quitar la presion.

11.8.1 Si la filtracion del residuo a 4°C reduce la cantidad de liquido filtrado comparada con la que se
obtendria filtrada a temperatura ambiente, permitir que la muestra alcance la temperatura ambiente
en el equipo antes de efectuar la filtracion.

11.8.2 Si el residuo es 100 % sodlido incrementar lentamente la presién a un maximo de 3,5 Kg/ cm2, para
eliminar la mayor cantidad de espacio muerto del equipo y proseguir segun el numeral 11.1 2 de esta
norma.

11.9 Unir el recipiente de recoleccion de filtrado, previamente pesado segun el numeral 11.1 de esta norma,
a la vélvula de entrada y salida de liquidos y abrir la valvula. Comenzar aplicando presion suave de
0,07 -0,7 Kg/ cm2 para pasar la fase liquida al recipiente recolector. Si no hay paso de liquido en 2
minutos, incremente lentamente la presion en intervalos de 0,7 Kg/cm2 hasta un maximo de 3,5 Kg/cm2
Cuando se alcance esta presion y no se produzca un filtrado adicional en el periodo de 2 minutos,
detener la filtracion. Cerrar la valvula de entrada y salida de liquidos, eliminar la presion al piston,
desconectar y pesar el recipiente de recoleccion de filtrado.

11.10 El material en el VMC se define como la fase sélida del residuo y el filtrado como la fase liquida.

11.10.1 Si el residuo original contenia menos 0,5% de 1 sélidos secos, este filtrado se define como ex- tracto
PECT y es analizado directamente. Pro- seguir segun el numeral 11 .15 de esta norma.
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11.11 La fase liquida puede analizarse inmediata- mente o preservarse a 4 °C y un maximo de 14 dias con
el minimo volumen muerto.

Determinar el peso del reactivo de extraccion 1 a adicionar al VMC, como sigue:

20*% de solidos * peso de la muestra filtrada (11.46 11.8)
Peso del reactivo de presién =

100

11.12 Procedimiento: Con el VMC en la posicion vertical, conectar una linea a la valvula de entra- da y salida
de liquidos. Esta linea debe llenarse con el reactivo de extraccion y eliminar las burbujas. Liberar la
presion de gas en el piston VMC (por medio de la valvula de entrada y salida de gas), abrir la valvula
de entrada y 1 salida de liquidos y comenzar a transferir el reactivo de extraccién al VMC. Continuar
presionando el reactivo de extraccion, hasta que la cantidad apropiada haya sido introducida al
equipo.

1.13 Después de anadir el reactivo de extraccion, cerrar inmediatamente la valvula de entrada y salida de
liquidos y desconectar la linea del reactivo de extracciéon. Revisar el VMC para asegurar que todas las
valvulas estan cerradas. Girar el equipo manualmente de arriba a bajo 2 a 3 veces. Regresar el VMC
a la posicion vertical con la valvula de entrada y salida de liquidos en la parte de arriba. Presurizar
00,035 -0,7 Kg/cm2y abrir lentamente la vélvula de entrada y salida de liquidos para desplazar
cualquier volumen muerto que pueda haber sido introducido al agregar el reactivo de extraccion. Este
san- grado debera hacerse repetidamente y detenerse en cuanto aparezca liquido en la valvula.

1.14 Colocar el VMC en el aparato de agitacion rotatorio y gire a 30 +/- 2 RPM durante 18 +/- 2 horas. La
temperatura debe mantener- se a 22 +/- 3 °C durante la agitacion.

1.15 Después de las 18 +/- 2 horas de agitacién, comprobar la presion en el piston del VMC, abriendo y
cerrando rapidamente la valvula de entrada y salida de gases y observando el escape de gas. Si la
presion no ha sido mantenida (es decir, ya no hay escape de gas) el equipo tiene fugas, se debe
repetir la extraccidon con una nueva muestra. Si la presion dentro del equipo se mantuvo, el material en
el recipiente de extraccion se separa de nuevo en sus componentes liquido y sélido. Si el residuo
contenia una fase liquida inicial, el liquido puede filtrarse directamente en el mismo recipiente de
recoleccion de filtrados (por ejemplo, la bolsa TEDLAR) que contiene la fase liquida inicial. Se debe
usar recipiente de re- coleccion de filtrado separados, si forman fases multiples o si no tiene capacidad
suficiente. Filtrar a través del filtro de fibra de vidrio usando el aparato VMC como se describe en el
numeral 11.9 de esta norma. Todos los ex- tractos deberan filtrarse y colectarse en las bolsas
TEDLAR.

11.16 Si el residuo original no contenia inicialmente fase liquida, el liquido filtrado obtenido del numeral 11
.15 de esta norma, se define como el extracto PECT. Si el residuo contenia una fase liquida inicial,
ésta, mas el liquido filtra- do obtenido son definidos como el extracto PECT.

11.17 Después de la recoleccion del extracto PECT, prepararlo inmediatamente para analisis o preservar
con volumen muerto minimo a 4 °C hasta que se vaya a analizar. Efectuar el analisis de acuerdo a los
métodos analiticos apropiados. Si se van a analizar separadamente (es decir, no son miscibles),
determinar el volumen de las fases individuales, realizar los andlisis y combine los resultados
matematica- mente, usando un promedio volumen -peso y empleando la ecuacion que establece el
numeral 10.15.3 de esta norma.
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11.18 Compare la concentracion de los constituyentes en el extracto PECT con los niveles maximos
permisibles sefalados en la Norma NB 758.

12 REQUISITOS DE CONTROL
Los procedimientos descritos anteriormente deberan cumplir con los siguientes requisitos de control:

12.1 Anotar todos los datos en registros y formatos adecuados y tenerlos siempre disponibles para su
consulta e inspeccion.

12.2 Realizar por lo menos un ensayo en blanco (usando el mismo reactivo de extraccion que se usa para la
muestra) por cada 20 extracciones que se lleven a cabo en un mismo recipiente de extraccion.

12.3 Preparar una matriz con testigo (es decir una muestra con una composicién equivalente a la que se va
a realizar, a la que se ha agregado una cantidad conocida de (o los) constituyente(s) toxico(s) que
esta(n) en estudio) para cada tipo de residuo (por ejemplo: lodos del tratamiento de aguas residuales,
suelos contaminados, etc.) excepto cuando el resultado exceda el nivel permitido y los datos se
emplean Unicamente para demostrar que las propiedades del residuo ex- ceden el nivel permitido.

12.3.1 Analizar una matriz con testigo por cada lote. La desviacién tipo calculada en el andlisis de la matriz
con testigo se debe emplear para corregir los valores obtenidos.

12.3.2 Seguir las indicaciones proporcionadas por cada método analitico sobre las adiciones a la matriz con
testigo.

12.3.3 Agregar los testigos después de la filtracion del extracto PECT y antes de su conservacion.
Los testigos no deberan agregarse antes de la extraccion PECT de la muestra.

12.4 Agregar en la mayoria de los casos los testigos en una concentracién equivalente a la del nivel
permisible. Si la concentracion del constituyente toxico es menor que la mitad del nivel permitido, la
concentracion del testigo puede ser tan baja como la mitad de la concentracion, pero no debe ser
menor que 5 veces el limite de deteccién del método.

12.4.1 Agregar los testigos a un volumen igual al del extracto PECT que se analizé con testigo, a fin de evitar
diferencias debidas al efecto de la matriz.

12.4.2 El propdsito de la matriz con testigo es dar seguimiento a la aplicacion de los métodos usados y
determinar cuando existe una interferencia debido a la matriz.

12.4.3 El uso de otros métodos de calibracién internos, modificaciones a los métodos analiticos o el uso de
métodos analiticos alternativos pueden ser necesarios cuando la recuperacion del testigo es menor
de lo determinado por el método analitico.

12.5 la recuperacion a partir de una muestra con testigo se calcula mediante la férmula siguiente:

( Xs -Xu)
%R = 100
K

Donde:
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Xs = valor determinado para la matriz con testigo
Xu = valor determinado para la muestra sin testigo
K = valor conocido de testigo en la matriz

12.6 los valores determinados se corrigen por medio de la desviacién tipo usando la férmula siguiente:

Xu
Xc = 100

%R
Donde:

Xc = valor corregido
Xu = valor determinado para la muestra sin testigo

12.7 Se deben de seguir todas las medidas de control descritas en el método analitico apropiado.

12.8 Las muestras deben ser sometidas a una extraccion PECT dentro de los siguientes periodos:

TIEMPOS MAXIMOSPARA RETENCION DE MUESTRAS (DIAS)

DE LA DEL LABORATORIO DE LA TIEMPO
RECOLECCION |A LA PREPARACION | PREPARACION PARA OCUPADO
EN EL CAMPO AL PARA LA LA EXTRACCION A TOTAL
LABORATORIO EXTRACCION LA DETERMINACION
ANALITICA
VOLATILES 14 NA 14 28
SEMIVOLATILES 14 7 40 61
MERCURIO 28 NA 28 56
METALES 180 NA 180 360
EXCEPTO
MERCURIO

NA = No Aplicable

12.8.1 Los tiempos de retencién de las muestras, los valores obtenidos seran conocidos como
concentraciones minimas.

12.8.2 No es aceptable un analisis con un tiempo de retencidon mayor cuando se establece que un residuo no
excede el nivel permitido.

12.8.3 EIl tiempo de retencidon excedido no invalidara la caracterizacién del residuo que exceda el nivel
permitido.
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13 VIGILANCIA

Las Secretarias Sectoriales a través del Ministerio de Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente, es la
autoridad competente para vigilar el cumplimiento de la presente norma técnica boliviana.

14 SANCIONES

El incumplimiento de la presente norma técnica boliviana sera sancionado conforme a lo dispuesto en la Ley
No. 1333 de Medio Ambiente, su Reglamentacion y demas disposiciones legales aplicables.
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Norma Boliviana NB 754

Residuos Solidos -Procedimiento para Determinar la
Incompatibilidad Entre Dos o mas Residuos Solidos
Considerados Peligrosos

1 OBJETO

Esta Norma, establece el procedimiento para determinar la incompatibilidad entre dos o0 mas de los residuos
considerados como peligrosos por la Norma NB 742.

2 CAMPO DE APLICACION

La presente norma es de observancia obligatoria en la definicion del manejo que debe darsele a los residuos
peligrosos.

3 REFERENCIA
NB 742 Residuos Sélidos -Terminologia sobre Residuos Sélidos y Peligrosos.

NB 758 Medio Ambiente -Caracteristicas, listados y Definicion de los Residuos Peligrosos, No Peligrosos y
de Bajo Riesgo.

NB 753 Residuos Sdlidos-Prueba de extraccién para determinar los constituyentes que hacen a un residuo
peligroso por su toxicidad al ambiente.

4 DEFINICIONES
Para efectos de esta norma, las definiciones son las establecidas en la Norma NB 742.
5 PROCEDIMIENTO

Para determinar la incompatibilidad entre dos o mas de los residuos considerados como peligrosos de
acuerdo con la Norma NB 758, se debera seguir el siguiente procedimiento.

Se identificaran los residuos peligrosos dentro de alguno de los grupos reactivos que se presentan en el
anexo 1 de esta norma.

Hecha la identificacién anterior, con base en la Tabla «B» de incompatibilidad que se presenta en el anexo 2
de la presente norma, se intersectaran los grupos a los que pertenezcan los residuos.

Si como resultado de las intersecciones efectuadas, se obtiene alguna de las reacciones previstas en el

codigo de reactividad que se presenta en el Anexo 3 de esta norma, se considerara que los residuos son
incompatibles.
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6 VIGILANCIA

La Secretarias Sectoriales a través del Ministerio de Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente, son las
autoridades competentes para vigilar el cumplimiento de la presente norma.

7 SANCIONES

El incumplimiento a esta norma, serd sancionado conforme a la ley del Medio Ambiente y su
Reglamentacion correspondiente.
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NUMERO DEL GRUPO
REACTIVO
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23

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
101
102
103
104
105
106
107

ANEXO 1 GRUPOS REACTIVOS

NOMBRE DEL GRUPO

Acidos minerales no oxidantes

Acidos minerales oxidantes

Acidos organicos

Alcoholes y glicoles

Aldehidos

Amidas

Aminas, alifaticas y aromaticas

Azo compuesto, diazo compuestos e hidracinas
Carbamatos

Causticos

Cianuros

Ditiocarbamatos

Esteres

Eteres

Fluoruros inorganicos

Hidrocarburos aromaticos

Organo -halogenados

Isocianatos

Cetonas

Mercaptanos

Metales alcalinos, alcalinotérreos, elementales o mezclas
Otros metales elementales o mezclados en forma de polvos, vapores
o particulas.

Otros metales elementales y aleaciones tales como laminas, varillas
y moldes.

Metales y compuestos de metales toxicos
Nitruros

Nitrilos

Compuestos nitrados

Hidrocarburos alifaticos no saturados.
Hidrocarburos alifaticos saturados.

Perdéxidos e hidroperoxidos organicos
Fenoles y cresoles

Organofosforados, fosfoticatos y fosfoditioatos
Sulfuros inorganicos

Epoxidos

Materiales inflamables y combustibles
Explosivos

Compuestos polimerizables

Agentes oxidantes fuertes

Agentes reductores fuertes

Agua y mezclas que contienen agua
Sustancias reactivas al agua
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LISTADO

GRUPO 1 ACIDOS MINERALES NO OXIDANTES

Acido borico

Acido difliorofosfoérico
Acido fluorobérico
Acido fluosilicico

Acido yodhidrico

Acido clorhidrico

Acido fluorhidrico
Acido permonosulfarico
Acido selenoso

GRUPO 2 ACIDOS MINERALES OXIDANTES

Acido brémico

Acido hipocloroso
Acido nitroclorhidrico
Acido perbrémico
Acido periédico
Acido cromico

GRUPO 3 ACIDOS ORGANICOS (Y SUS ISOMEROS)

Acido acético

Acido adiplico

Acido butilico

Acido caproico

Acido clorometilfenoxiacético
Acido diclorotenoxiacético
Acido fluoroacético

Acido glicélico

Acido maleico

Acido peracético

Acido fenilacético

Acido propiénico

Acido triclorofenoxiacético
Acido fumarico

GRUPO 4 ALCOHOLES y GLICOLES (Y SUS ISOMEROS)

Acetocianhidrina
Aminoetanol
Alcohol bencilico Butanodiol
Alcohol butilico
Cloroetanol
Cliclohexanol
Decanol
Dicloropropanol
Diisopropanolamina
Etoxietanol
Etilenglicol

67

Acido clorosulfénico
Acido disulfurico

Acido fluorosulfénico
Acido hexafluorofosférico
Acido bromhidrico

Acido cianhidrico

Acido monofluorotosfdrico
Acido fosférico

Acido clérico
Acido nitrico
Oleum

Acido perclérico
Acido sulftrico
Acido percloroso

Acido acrilico

Acido benzoico

Acido caprico

Acido caprilico

Acido cianoacético
Endotal

Acido férmico

Acido hidroxidibromobenzoico
Acido monocloracético
Acido oxalico

Acido ftalico

Acido succinico

Acido valérico

Acido téluico

Alcohol alilico
Alcohol amilico

Butil cellosolve

Alcohol crotilico

Ciclopentanol

Alcohol diaceténico
Dietanolamina

Etanol

Etilen cianhidrina

Eter monometillico de etilenglicol



Glicerina

Hexanol
Isopropanollsobutanol
Metanol
Monoisopropanolamina
Octanol

Propilen glicol
Trietanolamina

GRUPO 5 ALDEHIDOS (Y SUS ISOMEROS)

Acetaldehido
Benzaldehido
Cloroacetaldehido
Formaldehido
Glutaraldehido
Heptanal

Octanal
Tolualdohido
Valeraldehido

GRUPO 6 AMIDAS (Y SUS ISOMEROS)

Acetamida

Bromobenzoil acetanilida

Carbetamida
Dimetilformamida
Difenamida
Formamida

Heptanol

Mercaptoetanol
Monoetanolamina
Nonanol

Propanol

Eter monometilico de propilenglicol

Acroleina

Hidrato de cloral
Crotonaldehido
Furtural
Butiraidehido
Nonanal
Proplonaldehido
Urea formaldehido
Hexanal

Benzadox
Butiramida
Dietiltoluamida
Dimefox
Fluoroacetanilida
Propionamida

Tris-(I-aciridinil} 6xido de fosfina Valeramida  Wepsyn* 155

* Residuos peligrosos controlados

GRUPO 7 AMINAS ALIFATICAS y AROMATICAS (Y SUS ISOMEROS)

Aminoditenil
Aminoetanolamina
Aminopropionitrilo
Aminotiazol
Bencidina
Butilamina
Crimidina
Ciclohexilamina
Dietanolamina
Dietilentriamina
Dimetilamina
Difenilamina
Dipicrilamina
Etilamina
Etilendiamina

Hexametilentetramina
Isopropilamina
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Aminoetanol
Aminofenol
Amilamina

Anilina
Bencilamina
Clorotoluidina
Cuprietilendiamina
Diclorobencidina
Dietilamina

Diisopropanolamina

Dietilenaminoazobenceno

Difenilamina cloroarsina
Dipropilamina
Etilenamina
Hexametilendiamina
Hexilamina

Metilamina



N-Metii anilina
Metll etil piridina
Monoisopropanolamina
Naftilamina
Nitrégeno mostaza
Pentilamina
Picramida
Piperidina
Propilenamina
Tetraetilendiamina
Trietilentetramina
Tripropilamina

4 4-Metilen bis (2-cloroanilina)
Monoetanolamina
Morfolina
Nitroanilina
Nitrosodimetilamina
Fenilendiamina
Picridina
Propilamina
Piridina

Toluidina
Trimetilamina

GRUPO 8 AZO COMPUESTOS E HIDRACINAS Ir SUS ISOMEROS!

Tetrazodiborato de aluminio
Azodicarbonil guanidima

A, a-Azodiizobutironitriilo
Benzotriazol

Cloroazodina
Diazodinitrofenol
Dimetilamino azobenceno
Dinitrotenilhidracina
Hidracina

Metil hidracina

Clorhidrato de fenilhidracina
Azohidracina

GRUPO 9 CARBAMATOS

Aldicarb

Baygon* Propoxur

Bux* Bufencarb
Carbanolato

Dowco* 1 39

Furadan* Carboluran
N-Isopropilmetilcarbamato
Matacil* Aminocarb
Mesurol* Metiocarb
Mipcina* Isoprocarb
Oxamil, Vidate*
Promecarb, Carbamult*
Tsumacide*, Metracrato*

GRUPO 10 CAUSTICOS

Amoniaco

Hidréxido de bario
Hidréxido de berilio
Hidréxido de calcio
Amida de litio
Aluminato de potasio
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Aminotiazol

Azodi-s-triasol

cloruro de diazonio benceno
t-Butil azodiformato
clorobenzotriazol
Diazodietano

Dimetil hidracina

Guanil nitrosoaminoguanilidina
hidracina
Mercaptobenzotiazol
Tetracina

Bassa*

Butacarb

Carbaril, Sevin
Dioxacarb, Elocron
clorhidrato de formetanato
Hopcide*

landrin*

Meobal*

Metomll, lannate*
Mobam*
Pirimicarb, Pirimor
Tranid*

Hidréxido de amonio
Oxido de bario
Amida de cadmio
Oxido de calcio*
Hidréxido de litio
Butoxido de potasio



Hidréxido de potasio Aluminato de sodio

Amida de sodio Carbonato de sodio
Hidréxido de sodio Hipoclorito de sodio
Metilato de sodio Oxido de sodio

GRUPO 11 CIANUROS

Cianuro de cadmio Cianuro de cobre
Bromuro de cianégeno Acido cianhidrico
Cianuro de plomo Cianuro mercurico
Oxicianuro mercurico Cianuro de niquel
Cianuro de potasio Cianuro de plata
Cianuro de sodio Cianuro de zinc

*Residuos peligrosos controlados

GRUPO 12 DITIOCARBAMATOS

CDEC Acido 2, cloroalil éster Dietil ditiocarbamato de selenio

Dithane*, M -45 Ferbam

Maneb Metam, MDCS

Nabam Niacida*

Poliram-combi*, metiram Ziram

Tiram, TMTD Sales de zinc del acido dimetil - Zineb

ditiocarbamico

GRUPO 13 (ESTERES Y SUS ISOMEROS}

cloro carbonato de alijo Acetato de amilo
Acetato de butilo Butil acrilato

Butil bencil ftalato Dibutil flalato

Acetato de dietilenglicol- Acetato de etilo
monobutil éter Acrilato de etilo
Butirato de etilo cloroformato de etilo
Formato de etilo 2-Etil hexilacrilato
Propionato de etilo Diacetato de glicol
Acetato de isobutilo Acrilato de isobutilo
Acrilato de isodecilo Acetato de isopropilo
Acetato de medinoterb Acetato de metilo
Acrilato de metilo Acetato de metil amilo
Butirato de metilo cloroformato de metilo
Formato de metilo Metracrilato de metilo
Propionato de metilo Valerato de metilo
Acetato de propilo Propiolactona
Formato de propilo Acetato de vinilo

GRUPO 14 (ETERES Y SUS ISOMEROS)

Anisol Butil cellosolve
Bromodimetoxlanilina Eter de dibutilo

Dicloro etil éter Dimetil éter

Dimetil formal Dioxano

Oxido de difenilo Etoxietanol

Etil éter Monometil de etilenglicol éter
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Furan

isopropil éter

Metil clorometil éter

Propil éter

2, 3,7, 8- Tetracloro diben
zo-p-dioxina

Trinitroanisol

Vinillsopropil éter

* Residuos peligrosos controlados

GRUPO 15 FLUORUROS INORGANICOS

Fluoruro de aluminio
Fluoruro de amonio
Fluoruro de berilio
Fluoruro de calcio
Fluoruro crémico
Acido fluosilicico
Acido fluorhidrico
Fluoruro de potasio
Tetratluoruro de silicio
Pentafluoruro de azufre
Fluoroborato de zinc

Glicol éter

Metil butil éter

Metil etil éter

Monometil de propilen glicol éter
Tetracloropropil éter
Tetrahidrofuran

Vinil etil éter

Bifluoruro de amonio
Fluoruro de bario
Fluoruro de cadmio
Fluoruro de cesio

Acldo fluorbdrico

Acido hexafluorofosférico
Fluoruro de magnesio
Fluoruro de selenio
Fluoruro de sodio
Hexafluoruro de telurio

GRUPO 16 HIDROCARBUROS AROMATICOS (Y SUS ISOMEROS)

Acenafteno

Benzopireno
n-Butil benceno
Cumeno

Decil benceno
Difenilo

Difenii etano

Difenil metano
Dowterm

Etil bencono
Fluoreno
Hexametil benceno
Isodureno

Metil naftaleno
Pentametil benceno
Fenil acetileno
Pseudocumeno
Tetrafenil etileno
Estilbeno

Trifenil metano

GRUPO 17 ORGANO-HAXOGENADOS (Y SUS ISOMEROS)

Bromuro de acetilo
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Antraceno

Benceno
Criseno
Cimeno

Dietil benceno
Difenil acetileno
Difenil etileno
Dodecil benceno
Dureno
Fluorantreno
Hemimetileno
Indeno
Mesitileno
Naftaleno
Fenantreno
Propil benceno
Estireno
Tolueno

Trifenil etileno

cloruro de Acetilo



Aldrin

cloruro de alilo

cloruro de amilo

Cloruro de benzal
Benzotricloruro

cloruro de bencilo
Bromoacetileno
BromoFormo
Bromopropino
BromotriFluorometano
Fluoruro de butilo
TetraFluoruro de carbono
Hidrato de cloral
cloroacetaldehido
cloroacetoFenona
Cloroazodin
clorobenzotriazol
Malonitrilo de clorobencilideno
clorocresol

Cloroetanol

clorotormo

clorometil metil éter
cloronitroanilina
CloroFenil isocianato
Clorotion

Metil cloro metil éter (CMME )
cloruro de crotilo

Dicloro diFenil dicloro
etano (DDD)

Dicloro diFenil tridoro-
etano (DDT)

Acido 2,2-diclorovinil dimetil
ester FosForico (DDVP)
Dibromocloropropano
Diclorobenceno
Dicloroetano

Dicloroetil éter
DicloroFenol
Dicloropropano
Dicloropropileno

Dietil cloro vinil FosFato
Dinitroclorobenceno
Endrin

Etil cloroFormato
Dibromuro de etileno
Fluoracetanilida
Heptacloro

Acido hidroxidibromobenzoico
Ailfaa-isopropil metil tosforil
Fluoruro

lindano

cloruro de metilo
Cloroformato de metilo
de metilo
Nitroclorobenceno
Pentaclorofenol
Perclorometilmercaptano
Bifenilos polibromados
Trifenilos policlorados
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Bromuro de alilo
clorocarbonato de alilo
Bromuro de benzal
Benzotribromuro

Bromuro de bencilo
clorocarbonato de bencilo
Trifluoruro de bromobencilo
Bromofenol
Bromotriclorometano
Bromoxinil

Tetracloruro de carbono
Tetrayoduro de carbono
clordano

Acido cloroacético
cloroacrilonitrilo
clorobenceno

Peroéxido de clorobenzoilo
Clorobutironitrilo
clorodinitrotolueno
cloroetilenimina
Clorohidrina

clorometil acido tenoxiacético
clorotenol

cloropicrina

clorotoluidina

Bromuro de crotilo
Dicloroacetona
Diclorobencidina
Dicloroetileno
Diclorometano

Acido dicloroFen oxicético
Dicloropropanol

Dieldrin

DicloroFeno

EndosulFan

pidorhidrina

Etilén dorohidrina
Dicloruro de etileno
Freones*
Hexadorobenceno
cloruro de isopropilo
Bromuro de metilo
Metil cloroFormo
Metil etil cloruro
Monocioroacetona
Nitrégeno mostaza
Percloroetileno
cloruro de picrilo
BiFenilos policlorados
Bromuro de propargilo

2,3,7,8- Tetracloro dibenzo-p-dioxina Yoduro

Tricloroetileno
Tricloropropano

Cloruro de vinilo

Acido triclorofenoxiacético
Cloruro de vinilideno
Trifluoroetano



Tetracloroetano

GRUPO 18 ISOCIANATOS Y SUS ISOMEROSI

Clorotenil isocianato
isocianato

polifenilo

Diisocianato de tolueno

GRUPO19 CETONAS IY SUS ISOMEROSI

Acetona

Acetil acetona
Acetanilida de bromobenzoilo
Coumafuril
Ciclohexanona
Diacetilo

Dietil cetona
Heptanona
Isoforona

Metil t-butil cetona
Metil isobutil cetona
Metil n-propil cetona
Monocloroacetona
Octanona

Quinona

Diisocianato de
Mutilendiisocianato

Acetofenona
Benzofenona
Cloroacetofenona
Coumatetralil
Diacetonatcohol
Dicloroacetona
Diisobutil cetona
Hldroxiacetofenona
Oxido de mesitilo
Metil etil cetona

ditenilmetano Metil
Polimetilisocianato de

Metil isopropenil cetona

Metil vinil cetona
Nonanona
Pentanona

GRUPO20 MERCAPTANOS y OTROS SULFUROS ORGANICOS IY SUS ISOMEROS}

Aldicarb

Butil mercaptano

Dimetil sulfuro

Etil mercaptano
Mercaptoetanol

Metil mercaptano
Perclorometil mercaptano
Polimeros poliazufrados
Azutre mostaza

Tionazin

Amil mercaptano

Disulturo,de carbono

Endosulfan

Mercaptobenzotiazol

Metomil

Naftil mercaptano
Fosfolan

Propil mercaptano
Tetrasul

VX

GRUPO21 METALES ALCALINOS y ALCALINOTERREOS (ELEMENTALES)

Bario

Cesio

Magnesio

Rubidio

Mesclas de Sodio y potasio

Calcio
Litio
Potasio
Sodio
Estroncio

GRUPO22 OTROS METALES ELEMENTALES Y ALEACIONES EN FORMA DE POLVOS VALORES Y

PARTICULAS

Aluminio

Cerio

Hafnio

Magnesio

Vapor de mercurio
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Bismuto
Cobalto
Indio
Manganeso



Niquel
Selenio
Tono
Zirconio

Molibdeno
Niquel raney
Titanio

Zinc

GRUPO23 METALES ELEMENTALES Y ALEACIONES COMO LAMINAS VARILLAS Y MOLDES

Aluminio
Bismuto
Cadmio
Cromo
Cobre
Fierro
Manganeso
Osmio
Titanio

Zinc

Antimonio
Bronce

Mezclas de calcio-manganesa-silicio

Cobalto
Indio
plomo
Molibdeno
Selenio
Torio
Zirconio

GRUPO 24 METALES Y COMPUESTOS DE METALES TOXICOS

Arsenato de amonio
Hexanitrocobaltato de amonio
Nitrido osmato de amonio
Tetracromato de amonio
Tricromato de amonio
Nitruro de antimonio
Pentacloruro de antimonio
Perclorato de antimonio
Sulfato de antimonio
Tricloruro de antimonio
Trifluoruro de antimonio
Trisulfuro de antimonio
Arsénico

Pentoxido de arsénico
Sulfuro de arsénico
Tricloruro de arsénico
Triyoduro de arsénico
Arsinas

Azida de bario

Clorato de bario

Cromato de bario
Fluosilicato de bario
Hipofosfuro de bario
Yoduro de bario

Oxido de bario
Permanganato de bario
Fosfato de bario

Sulfuro de bario

Berilio

Fluoruro de berilio
Hidréxido de berilio
Tetrahidroborato de berilio
Cromato de bismuto
Nitruro de bismuto
Pentoxido de bismuto
Tribromuro de bismuto
Triyoduro de bismuto
Borano
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Dicromato de amonio
Molibdato de amonio
Permanganato de amonio
Tetraperoxicromato de amonio
Antimonio

Oxicloruro de antimonio
Pentasulfuro de antimonio
Tartrato de potasio antimonico
Tribromuro de antimonio
Triyoduro de antimonio
Triéxido de antimonio
Trivinilo de antimonio
Pentaselenuro de arsénico
Pentasufuro de arsénico
Tribromuro de arsénico
Trifluoruro de arsénico
Trisulfuro de arsénico
Bario

Carburo de bario

Cloruro de bario

Fluoruro de bario

Hidruro de bario

Yodato de bario

Nitrato de bario

Perclorato de bario
Peroxido de bario
Estearato de bario

Sulfito de bario
Aleaciones de berilio-cobre
Hidruro de berilio

Oxido de berilio

Bismuto

Acido bismutico
Pentafluoruro de bismuto
Sulfuro de bismuto
Tricloruro de bismuto
Tridoxido de bismuto
Arsenitos de burdeos



Arsenobromuro de boro
Dibromoyoduro de boro
Fosfuro de boro
Tribromuro de boro
Trisulturo de boro
Tritluoruro de boro
Cadmio

Amida de cadmio

Bromoyoduro de boro
Nitruro de boro
Triazida de boro
Triyoduro de boro
Tricloruro de boro
Acido cacodilico
Acetiluro de cadmio
Azida de cadmio

GRUPO 24 METALES Y COMPUESTOS DE METALES TOXICOS

Bromuro de cadmio
cloruro de cadmio
Floruro de cadmio

Hexamin clorato de cadmio

Yoduro de cadmio
Nitruro de cadmio
Fosfato de cadmio

Trihidracin clorato de cadmio

Arsenato de calcio
cloruro cromico
Oxido cromico
Cromo

Trioxido de cromo
Cobalto

Cloruro cobaltoso
Sulfato cobaltoso
Cobre

Acetiluro de cobre
Arsenito de cobre
clorotetrazol de cobre
Nitrato de cobre
Sulfato de cobre
Cuprietilen diamina
Dietilo de zinc
Difeniamina cloroarsina
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Clorato de cadmio
Cianuro de cadmio
Hexamin perclorato de cadmio
Nitrato de cadmio
Oxido de cadmio
Sulfuro de cadmio
Trihidracin perclorato de cadmio
Arsenito de calcio
Fluoruro créomico
Sulfato crémico
Sulfuro de cromo
cloruro de cromilo
Bromuro cobaltoso
Nitrato cobaltoso
Resinato cobaltoso
Acetoarsenito de cobre
Arsenato de cobre
cloruro de cobre
Cianuro de cobre
Nitruro de cobre
Sulfuro de cobre
Cianocloropentano
Diisopropil berilio

Etil dicloroarsina
Arsenato férrico



Etilen éxido crémico
Arsenato ferroso

Indio

Acetato de plomo
Arcenito de plomo
Carbonato de plomo
Cianuro de plomo

Nitrato de plomo

Sulfuro de plomo

Porpura londres

Arsenito de magnecio
Acetato de manganeso
Bromuro de manganeso
Metilciclopentadienil tricar-
bonilo de manganeso
Sulfure de manganeso
Cloruro aménico merctrico
Bromuro mercirico
Cianuro mercorico

Nitrato mercirico

Oxido mercirico

Yoduro potéasico mercirico
Subsulfuro mercirico
Sulturo mercirico
Mercurol

Gluconato mercuroso
Nitrato mercuroso

Selenuro de hidrégeno
Plomo

Arsenato de plomo
Azida de plomo

Clorito de plomo
Dinitroresorcinato de plomo
Oxido de plomo
Lewisita

Arsenato de magnesio
Manganeso

Arsenato de manganeso
Cloruro de manganeso

Nitrato de manganeso
Acetato mercirico
Benzoato mercirico
Cloruro mercirico
Yoduro mercirico
Oleato mercirico
Oxicianuro mercirico
Sdlicilato mercirico
Sultato mercirico
Tiocianuro mercirico
Bromuro mercuroso
Yoduro mercuroso
Oxido mercuroso
Mercurio

GRUPO 24 METALES Y COMPUESTOS DE METALES TOXICOS

Sulfato mercuroso
Fulminato de mercurio
Metil dicloroarsina
Sulfuro de molibdeno
Acido molibdico
Acetato de niquel
Arsenato de niquel
Carbonilo de niquel
Cianuro de niquel
Selenuro de niquel
Sultato de niquel
Nitrato amino de osmio
Arsenato de potasio
Dicromato de potasio
Selenio
Dietil ditiocarbamato -
de selenio
Acetiluro de plata
Cianuro de plata
Nitruro de plata
Sulfuro de plata
Arsenato de sodio
Cacodilato de sodio

Cloruro de metoxietilmercirico
Molibdeno

Triéxido de molibdeno
Niquel

Antimonuro de niquel
Avrsenito de niquel
Cloruro de niquel

Nitrato de niquel
Subsulturo de niquel
Osmio

Perclorato amino de osmio
Arsenito de potasio
Permanganato de potasio
Cloruro de selenio

Acido selenoso

Azida de plata

Nitrato de plata

Estifnato plata

Tetrazeno de plata
Avrsenito de sodio
Cromato de sodio
Molibdato de sodio
Selenato de sodio
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Dicromato de sodio
Permanganato de sodio
Cloruro estanico
Arsenato de estroncio
Nitrato de estroncio
Tetrasulfuro de estroncio
Tetraetilo de plomo
Tetranitruro de tetraselenio
Nitruro de talio

Sulfato taloso

Titanio

Sesquisulfuro de titanio
Sulfuro de titanio
Nitruro de tricesio

Trietil bismutina
Dinitruro de triplomo
Trimetil arsina

Trimetil estibina

Trisilil arsina

Trivinil estibina

Sulturo de uranic

Acido anhidrovanidico
Tetréxido de vanadio
Tricloruro de vanadio
Zinc

Nitrato amédnico de zinc .
Arsenito de zinc
Cianuro de zinc

Nitrato de zinc
Peréxido de zinc

Sales de zinc del 4cido di-
metilditiocarbéamico
Zirconio

GRUPO 25 NITRUROS

Nitruro de antimonio
Nitruro de boro
Dinitruro de diazufre
Nitruro de potasio
Nitruro de sodio

Tetranitruro de tetraazufre

Dinitruro de tricadmio
Nitruro de tricesio
Dinitruro trimercirico

GRUP026 NITRILOS (Y SUS ISOMEROS)

Acetocianhidrina
Acrilonitrilo
Aminopropionitrilo

a , 4-azodiisobutironitrilo
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Sulfuro esténico
Monosulfuro de estroncio
Peroxido de estroncio
Hexafluoruro de telurio
Tetrametilo de plomo
Talio

Sulfuro de talio

Torio

Sultato de titanio
Tetracloruro de titanio
Dinitrure de tricadmio .
Trietil arsina

Triefil estibina

Dinitruro de trimercurio
Trimetil bismutina
Tripropil estibina
Tetranitruro de tritorio
Acido togstico

Nitrato de uranilo
Oxitricloruro de vanadio
Triéxido de vanadio
Sulfato de vanadio
Acetiluro de zinc
Arsenato de zinc
Cloruro de zinc
Fluroborato de zinc
Permanganato de zinc
Fosfurc de zinc

Sultato de zinc

Sulfuro de zinc

Cloruro de zirconio
Picramato de zirconio

Nitruro de bismuto
Nitruro de cobre
Nitruro de litio
Nitruro de plata
Tetranitruro de tetraselenio
Nitruro de talio
Dinitruro tricalcico
Dinitruro de triplomo

- Tetranitruro de tritorio

Acetonitrilo
Adiponitrilo
Cianuro de amilo
Benzonitrile



Bromoxinil
Cloroacrilonitrilo
Clorobutironitrilo

Butironitrilo
Clorobencilidenmalonitrilo
Acido cianoacético

Cianocloropentano Cianégeno
Etilén cianhidrina Gliconitrilo
Fenil acetonitrilo Fenil valerilnitrilo
Propionitrilo Surecide*
. Tetrametil succinitrilo Tranid*
Cianuro de vinilo
GRUP027 COMPUESTOS NITRADOS (Y TODOS SUS ISOMEROS)

Nitrato de acetilo
Clorodinitroanilina
Colodién

Dinitrato de dietilenglicol
Dinitroclorobenceno
Dinitrofenol
Dinitrotolueno
Hexanitrato de: dipentaeri-
tritol

Etil nitrato

Dinitrato de glicol
Nitrato de guanidina

Mononitroresorcinato de plomo

Acetato de medinoterb

Clorodinitrotolueno
Cloropicrina
Diazodinitrofencl
Dinitrobencenc
Dinitrocresol
Dinitrofenithidrazina
Dinoseb

Dipicril amina

Etil nitrito

Trinitrato monolactato glicol
Dinitroresorcinato de plomo
Hexanitrato de manitol
Nitroanilina

Nitrobenceno Nitrofenilo
GRUPO 27 COMPUESTOS NITRADOS (Y TODOS SUS ISOMEROS)

Nitrocelulosa
Nitroglicerina
Nitropropano
Nitroso guanidina
Nitroxileno
Picramida
Cloruro de picrilo

Dinitrobenzofuroxan de potasio

Estifnato de plata
Tetranitrometano
Trinitrobencenc
Trinitronaftaleno
Nitrato de urea

GRUPO 28 HIDROCARBUROS ALIFATICOS NO SATURADOS

Acetileno
Amileno

Butadino
Clclopenteno
Diciclopentadieno
Dimetil acetileno
Dipenteno
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Nitroclorobenceno
Nitrofenol
N-nitrosodimetilamina
Nitroalmidon
Tetranitrato de pentaeritritol
Acido picrico

Nitrato de polivinilo
RDX

Picramato de sedio
Trinitroanisol

Acido trinitrobenzoico
Trinitrotolueno

Aleno
Butadieno
Buteno
Deceno
Diisobublenc
Dimetil butino
Dodeceno



Etil acetileno
Hepteno
Hexino
Isoocteno
Isopropil acetileno
Metil buteno
Mebl estireno
Octadecino
Penteno
Polibuteno
Propileno
Tedradeceno
Undeceno

GRUPO 29 HIDROCARBUROS ALIFATICOS SATURADOS

Butano
Ciclohexano
Ciclopentano
Decano
Heptano
Isobutano
Isooctano
Metano
Neohexano
Octano
Propano

Peréxido de acetil benzoilo
Peréxido de benzoilo
Peréxido de butilo
Peroxibenzoato de butilo
Peréxido caprilico
Peréxido de ciclohexanona
Hidroperéxido de diisopropil-
benceno

Dihidroperéxido de dimetil-
hexano

Peréxido de laurilo

GRUPO 31 FENOLES CRESOLES (Y SUS ISOMEROS)

Aminofenol
Bromoxinil

Aceite carbélico
Clorocresol
Alquitrén de madera
Creosota
Diclorofenol
Dinitrocresol

Eugenol

Etileno
Hexeno
Isobutileno
Isopreno
Metil acetileno
Metil butino
Noneno
Octeno
Pentino
Polipropileno
Estireno
Trideceno
Vinil tolueno

Clicloheptano
Ciclopropano
Decalin

Etano

Hexano
Isohexano
Isopentano

Metil ciclohexano
Nonano

Pentano

GRUPO 30 PEROXIDOS E HIDROPEROXIDOS ORGANICOS (Y SUS ISOMEROS}

Peréxido de acetilo
Hidroperéxido de butilo
Peroxiaceteto de butilo
Peroxipivalato de butilo
Hidroperéxido de cumeno
Peréxido de dicumilo
Peréxidicarbonato de diisopropilo
Percarbonato de isopropilo
Peréxido de metil efil cetona
Peroxiéido succinico

Acido peracético

Bromofenol
Carbacrol
Catecol
Clorofenol
Cresol
Ciclohexinil fenol
Dinitrofenol
Dinoserb
Guayacol



Hidroquinona
Hidroxidifenol
Isoeugenol
Nitrofenol
Pentaclorofenol
o-fenil fenol
Acido picrico
Resorcinol
Pentaclorofenato de sodio
Tetraclorofeno
Triclorofenol

Abate*

Azodrin*

Bomil*

Clorotion*

Acido 2,2 -diclorovinil uime-
til ester fosférico
Demetén -s -metil sulféxido
Dietil clorovinil fosfato
Dimefox

Disulfotén

Endotién

Etiéon*

Gutién*

Malatién

Metil paratién
Mocap*

Paraoxén

Forato

Potasan

Protoato

Sulfotepp

Surecide*

Tetraetil pirofosfato
Trist-(1-aziridinil) 6xi-
do de fosfina

* Residuos peligrosos controlados

GRUPO 33 SULFUROS INORGANICOS

Sulfuro de amenio
Trisulfuro de antimonio
Sulfuro de arsénico
Sulfuro de bario
Sulfuro de bismuto
Trisulfuro de boro
Sulfuro de cdlcio
Sulfuro de cesio
Sulfuro de cobre

Hidroxiacetofenona
Hidroxidihidroquinona
Naftol

Nonil fenol

Fenol

Floroglucinol

Pirogalol

Saligenina
Fenolsulfonato de sodio
Timol

Trinitroresorcinol

GRUPO 32 ORGANOFOSFORADOS FOSFOTIOATOS Y FOSFODITIOATOS

Etil Azinfox

Bidrin*

Clorfenvinfos*

Coroxén*

Demetén

Diazinén*

Acido dimetil ditiofosférico
Dioxatién

Difonate

EPN

Fensulfotién

Hexaetil tetrafosfato
Mecarbam

Mevinfos

Alfa - isopropil metil fosforil-
fluoruro

Paratién

Fosfamidén

Fosfoléan

Shradam

Supracide*

Tetraetil ditionopirofosfato
Tionazin

VX

Wepsin* 155

Pentasulfuro de antimonio
Pentasulfuro de arsénico
Trisulfuro de arsénico
Sulfuro de berilio
Trisulfuro de bismuto
Sulfuro de cadmio
Trisulfuro de cerio

Sulfuro de cromo |
Sulfuro férrico



Hidroquinona Hidroxiacetofenona

Hidroxidifenol Hidroxidihidroquinona
Isoeugenol Naftol

Nitrofenol Nonil fenol
Pentaclorofenol Fenol

o-fenil fenol Floroglucinol

Acido picrico Pirogalol

Resorcinol Saligenina
Pentaclorofenato de sodio Fenolsulfonato de sodio
Tetraclorofeno Timol

Triclorofenol Trinitroresorcinol

GRUPO 32 ORGANOFOSFORADOS FOSFOTIOATOS Y FOSFODITIOATOS

Abate* Etil Azinfox

Azodrin* Bidrin*

Bomil* Clorfenvinfos*

Clorotion* Coroxén*

Acido 2,2 -diclorovinil uime- Demetén

til ester fosférico Diazinén*

Demetén -s -metil sulféxido Acido dimetil ditiofosférico
Dietil clorovinil fosfato Dioxatién

Dimefox Difonate

Disulfotén EPN

Endotién Fensulfotién

Etién* Hexaetil tetrafosfato
Gutién* Mecarbam

Malatién Mevinfos

Metil paration Alfa - isopropil metil fosforil-
Mocap* fluoruro

Paraoxén Paration

Forato Fosfamidén

Potasan Fosfolan

Protoato Shradam

Sulfotepp Supracide*

Surecide* Tetraetil ditionopirofosfato
Tetraetil pirofosfato Tionazin
Trist-(1-aziridinil) éxi- VX

do de fosfina Wepsin* 155

* Residuos peligrosos controlados
GRUPO 33 SULFUROS INORGANICOS

Sulfuro de amonio
Trisulfuro de antimonio
Sulfuro de arsénico
Sulfuro de bario
Sulfuro de bismuto
Trisulfuro de boro
Sulfuro de calcio
Sulfuro de cesio
Sulfuro de cobre

Pentasulfuro de antimonio
Pentasulfuro de arsénico
Trisulfuro de arsénico
Sulfuro de berilio
Trisulfuro de bismuto
Sulfuro de cadmio
Trisulfuro de cerio

Sulfuro de cromo |
Sulfuro férrico



GRUPO 102_EXPLOSIVOS

Acetil azida

Azida de amonio
Hexanitrocobaltato de amonio
Nitrito de amonio
Permanganato de amonio
Tetraperoxicromato de amonio
Azida de bano
Benzotriazol

Nitrato de bismuto

Azida de bromo
Hipoclorito de t-butilo
Clorato hexamin de cadmio
Nitrato de cadmio

Clorato trihidracina de cadmio
Azida de cesio

Diéxido de cloro

Triéxido de cloro
Cloropicrina

Triazida ciandrica
Diazodinitrofenol
Hexanitrato de dipentaeritritol
Dinitruro de siazufre

Nitrito deetilo

Dinitrato de glicol
Fulminato de oro
Ciclotetrametilennitroamina
Acido hidrazoico
Dinitroresorcinato de plomo
Estifnato de plomo
Oxicianuro merc(rico
Nitrocarbonitrato
Nitroglicerina

Tetranitrato de pentaeritritol
Acido picrico

Nitrato de polivinilo

Nitrato de potasio
Acetiluro de plata

Nitruro de plata

Tetrazeno de plata

Azida de sodio
Tetranitrometano
Tetranituro de tetrazufre
Nitruro de talio

Dinitruro trimercirico
Acido frinitrobenzoico
Trinitroresorcinol

Nitrato de Orea

Peréxido de zinc

Nitrato de acetilo
Clorato de amonio
Nitrato de amonio
Peryodato de amonio

- Picrato de amonio

Azodicarbonil guanidina
Cloruro de diazonicbenceno
Peréxido de benzoilo

Triazida de boro

Trinitrato de butanotriol
Azida de cadmio

Perclorato hexamin de cadmio
Nitruro de cadmio

Nitrato de calcio

Azida de cloro

Fluoréxido de cloro
Cloroacetileno

Acetiluro de cobre
Diazodietano

Dinitrato de dietilén glicol
Dipicril amina

Nitrato de etilo

Azida de floor

Trinitrato de monolactato glicol
Guanilnitrosaminoguanilideno-
hidracina

Azida hidracina

Azida de plomo
Mononitroresorcinato de plomo
Hexanitrato de manitol
Fulminato mercirico
Nitrocelulosa
Nitrosoguanidina

Picramida

Cloruro picrico
Dinitrobenzofuroxan de potasio
RDX

Azida de plata

Estifnato de plata

Pélvora sin humo

Picramato de sodio
Tetranitruro de tetraselenio
Tetrazeno

Dinitruro de triplomo
Trinitrobenceno
Trinitronaftaleno
Trinitrotolueno

Azida de vinilo



GRUPO 103 COMPUESTOS POLIMERIZABLES

Acroleina
Acrilonitrilo
n-butil acrilato
Oxido de etileno
2-etilhexil acrilato
Isopreno

Metil metacrilato
Oxido de propileno
Acetato de vinilo
Cianuro de vinilo
Vinil tolueno

GRUPO 104 AGENTES OXIDANTES FUERTES

Clorato de amonio
Nitruroosmato de amonio
Peryodato de amonio
Persulfato de amonio
Tetraperéxicromato de amonio
Perclorato de antimonio
Clorato de bario
Nitrato de bario
Permanganato de bario
Acido brémico
Monofluoruro de bromo
Trifloruro de bromo
Clorato de cadmio
Bromato de cadmio
Clorito de calcio

Yodato de calcio
Percromato de calcio
Peréxido de calcio
Cloro

Fluoréxido de cloro
Monéxido de cloro
Trifluoruro de cloro
Acido crémico

Nitrato cobaltoso
Dicloroamina

Oxido de etilén crémico
Monoéxido de floor
Peréxido de hidrogeno
Clorito de plomo
Hipoclorito de litio
Clorato de magnesio
Perclorato de magnesio
Nitrato de manganeso
Nitrato de niquel
Amino nitrato de osmio
Difluoruro de oxigeno
Oxibromuro de fésforo

Acido acrilico
Butadieno

Etil acrilato
Etilenamina

Isobutil acrilato

Metil acrilate

2-metil estireno
Estireno

Cloruro de vinilo
Cloruro de vinilideno

Dicromato de amonio
Perclorato de amonio
Permanganato de amonio
Tetracromato de amonio
Tricromato de amonio
Bromato de bario
Yodato de bario
Perclorato de bario
Peréxido de bario
Bromo

Pentafluoruro de bromo
Hipoclorito de t - butilo
Nitrato de cadmio
Clorato de calcio
Hipoclorito de calcio
Nitrato de calcio
Permanganato de calcio
Acido clérico

Diéxido de cloro
Monofluoruro de cloro
Pentafluoruro de cloro
Triéxido de cloro
Cloruro de cromilo
Nitrato de cobre

Acido dicloroisocianirico
Fluor

Nitrato de guanidina
Pentéxido de yodo
Nitrato de plomo
Peréxido de litio
Nitrato de magnesio
Peréxido de magnesio
Nitrato mercuroso
Diéxido de nitrégeno
Amino clorato de osmio
Fluoruro de perclorilo
Oxicloruro de fésforo



Bromato de potasio
Dicromato de potasio
Perclorato de potasio
Peréxido de potasio
Bromato do sodio
Clorato de sodio

Dicloroisocianurato de sodio

Hipoclorito de sodio
Nitrito de sodio
Permanganato da sodio
Nitrato de estroncio
Triéxido de azufre
Nitrato de uranio
Nitrato aménico de zinc
Permanganato de zinc
Picramato de zirconio

GRUP0105 AGENTE T T

Borohidruro de aluminio
Hidruro de aluminio
Hipofosfure de amonio
Pentasulfuro de antimonio
Sulfuro de arsénico
Arsina

Hidruro de bario
Sulfuro de bario

Bencilo de sodio

Sulfuro de berilio
Sulfuro de bismuto
Trisulfuro de boro
Bromosilano

n - butilo de litio

Sulfuro de cadmio
Carburo de calcio
Hadruro de calcio
Sulfuro de calcio
Trisulfuro de cesio
Carburo de cesio
Sulfuro de cesio

Hidruro de cesio
Clorodipropil borano
Sulfuro de cromo
Sulturo de cobre

Dietil cloruro de aluminio
Clorodusobutil aluminio
Dusopropil berilic
Sulfuro ferroso
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Dicloroisocianurato de potasio
Nitrato de potasio
Permanganato de potasio
Nitrato de plata
Peroxicarbonato de sodio
Clorito de sodio
Dicromato de sodio
Nitrato de sodio
Perclorato de sodio
Peréxido de sodio
Perdxido de estroncio
Acido tricloroisocianorico
Nitrato de urea

Nitrato de zinc

Peréxido de zinc

Carburo de aluminio
Hipofosfuro de aluminio
Sulfuro de amonic
Trisulfuro de antimonio
Trisulfuro de arsénico
Carburo de bario
Hipofosfuro de bario
Bencil silano

Hidruro de berilio
Tetrahidroborato de berilio
Arsenotribromuro de boro
Bromodiborano

Butil dicloroborano
Acetiluro de cadmio
Calcio ,
Hexamoniato de calcio
Hipofosfuro de calcio
Hidruro de cesio

Fosfuro ceroso
Hexahidroaluminato de cesio
Clorodiborano
Clorodimetilamina diborano
Clorosilano

Acetiluro de cobre
Diborano

Dietilo de zinc

Dimetil magnesio
Sulturo de germanio



Acetiluro de oro
Hexaborano

Selenuro ae hidrégeno
Hidroxil amina

Hidruro de litio - aluminio
Sulfuro de litio

Sulfuro de manganeso

Sesquibromuro de metil aluminio

Bromuro de metil magnesio
Yoduro de metil magnesio
Sulturo de niquel

Fosfina

Fésforo {rojo amorfo)
Heptasulfuro de fésforo
Sesquisulfuro de féstoro
Hidruro de potasio
Acetiluro de plata

Sodio

Hidruro de sodio aluminio
Hiposulfito de sodio
Sulfuro estanico
Tetrasulfuro de estroncio
Sulfuro de talio

Sulfuro de titanio

Trietil estibina

Trimetil aluminio

Tri -n- butil borano
Acetiluro de zinc

Sulfuro de uranio

Sulfuro de oro

Hidracina

Sulfuro de hidrégeno
Sulfuro de plomo

Hidruro de litio

Sulfuro de magnesio
Sulfuro mercirico
Sesquicloruro de metil alumimo
Cloruro de metil magnesio
Sulturo de molibdeno
Pentaborano

Yoduro de fosfonio
Fésforo (blanco o amarillo)
Pentasulfuro de fésforo
Trisulfuro de fésforo
Sulfuro de potasio

Sulfuro de plata
Aluminato de sodio
Hidruro de sodio

Sulfuro de sodio
Monosulfuro de estroncio
Tetraborano

Sesquisulfuro de titanio
Dietil aluminio

Triisobutil aluminio
Trimetil estibina

Trioctil aluminio

Sulfuro de zinc

GRUPO 106 AGUA Y MEZCLAS QUE CONTIENEN AGUA
Soluciones acuosas y mezclas con agua

GRUPO 107 SUSTANCIAS REACTIVAS AL AGUA

Anhidrido acético

Cloruro de acetilo

Alil triclorosilano
Borohidruro de aluminio
Cloruro de aluminio
Hipofosturo de aluminio
Tetrahidroborato de aluminio
Cloruro de anisoilo
Tricloruro de antimonio
Triyoduro de antimonio
Tribromuro de arsénico
Triyoduro de arsénico
Carburo de bario

Sulfuro de bario

Cloruro de benzoilo
Bencilo de sodio
Tetrahidroborato de berilio

Bromuro de acetilo
Cloruro de aquil aluminio
Amincborohidruro de aluminio
Bromuro de aluminio
Fluoruro de aluminio
Fosfuro de aluminio
Triclorosilano de amilo
Tribromuro de antimonio
Trifluoruro de antimonio
Trivinil antimonio
Tncloruro de arsénico
Bario

Oxido de bario

Dicloruro de fosfobenceno
Bencil silano

Hidruro de berilio
Pentafluoruro de bismuto



Borano

Dibromoyoduro de boro
Tribromuro de boro
Trifluoruro de boro
Monofluoruro de bromo
Trifluoruro de bromo

n- butilo de litio
Acetiluro de cadmio
Calcio

Hidruro de calcio
Fosfuro de calcio
Fosfuro de cesio
Diéxido de cloro
Pentafluoruro de cloro
Cloruro de cloroacetilo
Clorofenil isocianato
Acetiluro de cobre
Cicloexil triclorosilano
Diborato

Dietil diclorosilano

~ GRUPO 107 SUSTANCIAS REACTIVAS AL AGUA

Diisopropil berilio
Dimetil magnesio
Difenil metano diisocianato
Dodecil triclorosilano
Etil diclorosilano
Floor
Acido fluorosulfénico
Hexadecil triclorosilano
Acido bromhidrico
Litio

" Amida de litio
Hidruro de litio
Silicio -litio
Sesquicloruro de metil aluminio
Metilen diisocianato
Metil triclorosilano
Cloruro de metil magnesio
Antimonuro de niquel
Octadecil triclorosilano
Fenil triclorosilano
Anhidrido fosforico
Pentasulfuro de fésforo
Féstoro (rojo amorfo)
Oxicloruro de fésforo
Sesquisulfuro de fésforo
Tricloruro de fésforo
Potasio
Oxido de potasio
Propil friclorosilano
Tetracloruro de silicio

Bromoyoduro de boro
Fosfuro de boro
Tricloruro de boro
Triyoduro de boro
Pentafluoruro de bromo
Cloruro de dietil aluminio
n- butil triclorosilano
Amida de cadmio
Carburo de calcio

Oxido de calcio

Amida de cesio

Hidruro de cesio
Monofluoruro de cloro
Trifluoruro de cloro
Cloro diisobutil aluminio
Cloruro de cromilo
Ciclohexinil triclorosilano
Decaborano

Cloruro de dietil aluminio
Dietilo de zinc

Dimetil diclorosilano
Difenil diclorosilano
Cloruro de disulfurilo
Etil dicloroarsina

Etil triclorosilano
Monéxido de fluor
Acetiluro de oro

Hexil triclorosilano
Monocloruro de yodo

Hidruro de litio aluminio
Ferrosilicato de litio
Peréxido de litio
Sesquibromuro de metil aluminio
Metil diclorosilano
Isocianato de metilo
Bromuro de metil magnesio
Yoduro de metil magnesio
Nonil triclorosilano

Ocil triclorosilano.

Yoduro de fosfonio
Oxicloruro de fésforo
Trisulfuro de fésforo
Oxibromuro de fésforo -
Pentacloruro de fésforo
Tribromuro de fésforo
Polifenil polimetil isocianato
Hidruro de potasio
Peréxido de potasio
Cloruro de pirosulfurilo
Acetiluro de plata



Sodio

Amida de sodio

~ Metilato de sodio
Peréxido de sodio
Cloruro esténico

Acido sulforico (70%)
Cloruro de azufre -
Triéxido de azufre
Cloruro de tiocarbonilo
Cloruro de tiofosforilo
Diisocianato de tolueno
Trietil aluminio

Trimetil aluminio -

Tri -n-butil borano
Tricloroborano

Trietil estibina

Trimetil estibina

Trisilil arsina

Tricloruro de vanadio
Acetiluro de zinc
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Hidruro de sodio aluminio
Hidruro de sodio

Oxido de sodio
Aleaciones de sodio potasio
Fluoruro de sulfonilo
Fosfuro de zinc
Pentafluoruro de azutre
Cloruro de sulfurilo
Cloruro de tionilo
Tetracloruro de titanio
Triclorosilano

Triisobutil aluminio

Tri -n- butil aluminio
Trioctil aluminio

Trietil arsina

Trimetil arsina

Tripropil estibina

Trivinil estibina

Vinil tricloresilano
Peréxido de zinc
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Cédigo de reactividad

H
F

G

of

ANEXO 3
CODIGO DE REACTIVIDAD

consecuencia de la reaccién

Genera calor por reaccion quimica.

Produce fuego por reacciones exotérmicas viclentas y por ignicion
de mezclas o de productos de la reaccién.

Genera gases en grandes cantidades y puede producir presién y
ruptura de los recipientes cerrados.

Genera gases toxicos

Genera gases inflamables

Produce explosién debido a reacciones extremadamente vigorosas
o suficientemente exotérmicas para detonar compuestos inestables
o productos de reaccién.

Produce polimerizacion violenta, generando calor extremo y gases
téxicos e inflamables.

Solubilidad de metales y compuestos metales toxicos

Produce reaccion desconocida. Sin embargo, debe considerarse
como incompatible la mezcla de los residuos correspondientes a
este cédigo; hasta que se determine la reaccién especifica.
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Norma Boliviana NB 755

Residuos Solidos - Requisitos que Deben Cumplir los Papeleros
para su Diserio y Ubicacion

1 OBJETO

Esta Norma, establece los requisitos que deben reunir los papeleros en cuanto a su disefio y ubicacion.

2 CAMPO DE APLICACION

La presente norma debe observarse obligatoriamente para el servicio de limpieza de vias y areas publicas.

3 REFERENCIAS

NB 742 Residuos Sélidos -Terminologia sobre Residuos Sdélidos y Peligrosos.

4 DEFINICIONES

Para los efectos de esta norma, las definiciones son las que se establecen en la Norma NB 742.

5 ESPECIFICACIONES
Los papeleros deben ser disefiados y ubicados cumpliendo los siguientes requisitos:
5.1 La altura de la boca debe estar a 0,70 m del suelo (altura de la mano para facilitar su uso).

5.2 El ancho de la boca debera ser como minimo de 0,35 m, para evitar la caida de los papeles al
disponerlos.

5.3 Para que los papeles no vuelen con el viento es preferible hacer los papeleros bastante profundos y no
colocar tapas ya que el publico se resiste a empujar una tapa que se supone estara sucia.

5.4 El fondo, los papeleros deben tener algunas perforaciones para evitar se llenen de agua cuando llueva.
5.5 Debe ser facil de vaciar, por lo que conviene que pueda voltearse girando su propio eje horizontal.

5.6 Deben estar sélidamente sujetos para evitar que sean robados. Los soportes tienen que ser resistentes
para que los golpes ocasionales no los doblen.

5.7 El color debe ser llamativo para atraer la vista, pero sin alterar la estética del sector.

5.8 Los recipientes deben ser ubicados en esquinas y areas de mayor concentracion y movimiento de
personas, tomando en cuenta que no obstruyan el paso de peatones y que no se desplace en de-
masia para depositar el residuo al papelero.

5.9 Los recipientes sujetos en postes o empotrados en la pared, estaran a una altura de 0,70 m a 1,00 m
dependiendo si este se encuentra en una zona escolar, comercial o de esparcimiento publico.

5.10 Los recipientes sujetos a postes o empotrados en la pared, tendran una capacidad entre 20L a 40 L,
dependiendo de la zona donde se encuentre ubicado, ademas, deberan estar debidamente protegidos
para evitar que el agua de lluvia penetre al mismo.

5.11 El material de los recipientes debe ser duradero, consistente y liviano.
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Norma Boliviana NB 756

Residuos Solidos -Requisitos que Deben Cumplir los
Recipientes Para el Almacenamiento

1 OBJETO

Esta Norma, establece los requisitos que deben reunir los recipientes para el almacenamiento.

2 CAMPO DE APLICACION

La presente norma debe observarse obligatoriamente para el mejor cumplimiento del servicio de recoleccion.

3 REFERENCIAS

NB 742 Residuos Sélidos -Terminologia sobre residuos soélidos y peligrosos.

4 DEFINICIONES

Para los efectos de esta norma, las definiciones son las que se establecen en la Norma NB 742.

5 ESPECIFICACIONES
5.1 Almacenamiento domiciliario en unidades multifamiliares
Las condiciones minimas que deben cumplir las areas de almacenamiento son las siguientes:

5.1.1 Los recipientes deberan estar colocados a una distancia minima de 20 centimetros sobre el nivel del
piso

5.1.2 Que la zona de almacenamiento sea inaccesible a animales.

5.1.3 Alrededor de los recipientes no deben haber objetos en desorden, ni materiales no destinados a
entregar al servicio de recoleccion.

5.1.4 Debe ser de facil acceso tanto a los usuarios como al personal de limpieza.

5.1.5 La zona de almacenamiento debera contar con la ventilacién e iluminacién necesarias, para una buena
operacion durante la prestaciéon del servicio de recoleccion. 5.1.6 La superficie debe estar en funcién a la
generacion de basura diaria.

5.2 Almacenamiento no domiciliario
Las zonas de almacenamiento deben contar con las siguientes caracteristicas:
5.2.1 La zona de almacenamiento, debe ser inaccesible a personas ajenas asi como de animales.

5.2.2 En la zona de almacenamiento, no debera haber objetos en desorden, ni materiales no destinados al
servicio de recoleccion.

5.2.3 La zona de almacenamiento debera contar con la ventilacion e iluminacién necesarias, para una buena
operacion durante la prestacién del servicio de recoleccion.

5.2.4 El piso de la zona de almacenamiento, debera estar construido con materiales impermeables y
antiderrapantes. Asimismo en las uniones deberan construirse chaflanes con la finalidad de evitar uniones a
90 grados, ya que favorecen la adhesion de particulas, causantes de malos olores.
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5.2.5 La zona de almacenamiento, debera contar con drenaje para la evacuacion de los liquidos para
1avado de la zona.

5.2.6 El sitio debera contar con un extinguidor, para cualquier tipo de fuego, en un lugar cerca y accesible a
la zona de almacenamiento.

5.3 Almacenamiento en mercados
Las zonas de almacenamiento en los mercados deben al menos contar con lo siguiente:

5.3.1 La zona de almacenamiento, debe ser inaccesible a personas ajenas tanto a la administracion del
mercado, como a los generadores de residuos del mismo mercado.

5.3.2 La zona de almacenamiento debera contar con la ventilacion e iluminacién necesarias, para una buena
operacion durante la prestacién del servicio de recoleccion.

5.3.3 La zona de almacenamiento, debera estar alejada de la zona de alimentos.

5.3.4 El piso de la zona de almacenamiento, debera estar construido con materiales impermeables y
antiderrapantes. Asimismo en las uniones deberan construirse chaflanes con la finalidad de evitar uniones a
90 grados, ya que favorecen la adhesion de particulas, causantes de malos olores.

5.3.5 La zona de almacenamiento debera estar debidamente sefialada para su reconocimiento.

5.3.6 La zona de almacenamiento, debera contar con drenaje para la evacuaciéon de las aguas producto de
la limpieza.

5.3.7 Al sitio debera contar con agua potable para efectos de limpieza y cualquier contingencia.

5.3.8 El area del almacenamiento debera estar en funcién a la cantidad de basura que se genera en el
mercado.

5.3.9 Sera de facil acceso, especialmente para los camiones recolectores de basura.

6 DISENO DE RECIPIENTES
El calculo del volumen de almacenamiento para los residuos sélidos, esta determinado por:

G*FS

PV *f
Donde:
V = volumen del recipiente de almacenamiento, en m3.
G = generacion, en Kg/dia.
PV = peso volumétrico «In situ» de los residuos, en Kg/m3.
f = frecuencia de recoleccion.

FS = factor de seguridad.
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Norma Boliviana NB 742-760

Medio Ambiente -Caracteristicas que Deben Reunir los Sitios
Para Ubicar Sistemas de Disposicion Final de Residuos Sdlidos
Municipales

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma, establece las condiciones de ubicacion, hidrologicas, geoldgicas e hidrogeoldgicas que deben
reunir los sitios destinados a la disposicion final de los residuos sélidos municipales y es de observancia
obligatoria para los responsables de la evaluacion, analisis y seleccion de dichos sitios. Esta Norma es de
observancia obligatoria también en el caso de ampliacién de un relleno sanitario.

2 REFERENCIAS
NB 742 Residuos Sélidos -Terminologia sobre residuos sélidos y peligrosos.

Reglamento de Prevencion y Control Ambiental

3 DEFINICIONES

Para efectos de esta norma, las definiciones son las establecidas en la Norma NB 742.

4 ESPECIFICACIONES OBLIGATORIAS

Las condiciones minimas que debera cumplir un sitio de disposicion final de residuos sélidos municipales
seran las siguientes:

4.1 Aspectos generales

La distancia minima del sitio con respecto al limite de la mancha urbana sera de 1.000 m (mil metros). Sin
embargo, ésa puede ser superior en relacion a los resultados del Estudio de Evaluacion de Impacto
Ambiental.

Las distancias minimas a las que deberan estar ubicados los sitios con respecto a los aeropuertos, seran:
a) De 3.000 m (tres mil metros) cuando maniobren aviones de motor a turbina.
b) De 1. 500 m (mil quinientos metros) cuando maniobren aviones de motor a piston.

Se deberan respetar las franjas de amortiguamiento, derecho de via de autopistas, caminos principales y
secundarios, lineas de transmision, torres de energia eléctrica, gasoductos, oleoductos, poliductos,
acueductos y en general las obras civiles y de comunicacion.

No se deberan ubicar sitios dentro de areas protegidas, reservas naturales y reservas ecolégicas.
4.2 Aspectos hidrolégicos

Debera localizarse fuera de zonas de inundacién histéricamente determinadas. En caso de no cumplirse lo
anterior, el sitio debera ubicarse en el inicio de la cuenca asi como demostrar que no existira la obstruccién
del flujo en el area de inundacion.

El sitio de disposicién final de residuos soélidos municipales no debera ubicarse en zonas de pantanos,
marismas, humedales y similares.

La distancia de ubicacién del sitio para la disposicion final de los residuos sélidos municipales con respecto a
cuerpos de aguas superficiales, debera ser de 500 m (quinientos metros) como minimo a partir de la linea de
orilla del cuerpo de agua o de la base de los diques, en el caso de las corrientes superficiales a partir del
centro del cauce.
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4.3 Aspectos geolégicos
Debera localizarse fuera de zonas inestables o con taludes inestables.

No debera ubicarse donde existan o se puedan generar asentamientos diferenciales que lleven a fracturar
los suelos.

El sitio debera evitar zonas donde existan o se puedan generar fendmenos de carsismo, como dolinas u
otras formas de tipo carsico.

4.4 Aspectos hidrogeologicos

En caso de que el sitio esté sobre rocas fracturadas, debera garantizarse, que el tiempo de llegada de
cualquier contaminante a un cuerpo de agua superficial o subterranea sea mayor a 150 afios.

En caso de que el sitio esté sobre materiales granulares debera demostrarse que el tiempo de llegada de
cualquier contaminante, a cuerpos de agua superficiales o subterraneas sea mayor a 1 50 afios.

La distancia minima del sitio a los pozos de agua potable, tanto en operacion como en abandono, a los
manantiales y a cualquier fuente de abastecimiento hidrico debera ser mayor a 500 m.

El valor permitido minimo permitido para la interfase E, definida como el espesor del suelo entre el nivel de
desplante del suelo y el nivel maximo de subida de aguas freaticas, sera de 150 cm.

El valor maximo permitido para la conductividad hidraulica k del depdsito superficial sera de 10-6 cm. / seg. y
el terreno con este valor debera presentar un espesor minimo de 100 cm.

El sitio de disposicion final de residuos solidos municipales no debera ubicarse en zonas de recarga del
acuifero.

4.5 Consideraciones complementarias

Cuando exista algun riesgo de contaminar cuerpos de agua superficial y subterranea, podran aplicarse obras
de ingenieria, siempre y cuando se asegure el cabal cumplimiento de la especificacion correspondiente.

5 PROCEDIMIENTOS

La seleccion de un sitio para la disposicion final de residuos soélidos municipales requiere de estudios
geoldgicos, hidrogeoldgicos y otros complementarios, los cuales se describen a continuacion:.

5.1 Estudio geoldgico regional

Con este estudio se determinara el marco geolégico regional, con el fin de identificar las diferentes unidades
litoldgicas, su geometria, distribucién e identificacion de discontinuidades, tales como fallas y fracturas.
Asimismo se incluira todo tipo de informacién existente que ayude a un mejor conocimiento de las
condiciones del sitio.

Asimismo se realizaran estudios geofisicos para complementar la informacién sobre la distribucion
tridimensional de las unidades litoldgicas. Aplicandose la técnica geofisica adecuada a las condiciones
geoldgicas del sitio.

5.2 Estudios hidrogeolégicos

Estos estudios hidrogeoldgicos, deberan aportar la siguiente informacion:
-Evidencias y uso del agua subterranea.

-ldentificacion del tipo de acuifero.

-Determinacion de parametros hidraulicos de las unidades hidrogeoldgicas.
-Analisis del sistema de flujo, de la direccién y de la velocidad del agua subterranea.
5.3 Proteccion del manto acuifero

Para la proteccion del manto acuifero, debera asegurarse que el tiempo de llegada de cualquier
contaminante, deberia ser mayor a 150 afos. Para tal efecto, se aplica la siguiente formulacion:
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Donde:
T = es el tiempo de arribo del contaminante, en s

E = es la interfase del suelo entre el nivel de desplante del relleno y el nivel freatico maximo de aguas
freaticas, en cm.

k = es la conductividad hidraulica promedio del material de la interfase, en cm. / seg.

@ = es la porosidad promedio del material de la interfase, adimensional.

6 ACLARACIONES

La autoridad competente podra autorizar la realizacion de medidas y obras de ingenieria, cuyos efectos
resulten equivalentes a los que se obtendrian del cumplimiento de los requisitos previstos en los puntos
anteriores, cuan- do se acredite técnicamente su efectividad.

7 CONCORDANCIAS CON NORMAS Y RECOMENDACIONES INTERNACIONALES

Los elementos y preceptos de orden técnico y juridico en esta norma, se basan en fundamentos técnicos y
cientificos reconocidos internacionalmente.
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9 OBSERVANCIA DE ESTA NORMA

El cumplimiento de la presente norma corresponde a las prefecturas y a los gobiernos municipales en el
ambito de su jurisdiccion y competencia. La vigilancia de su cumplimiento, quedara a cargo de la Autoridad
Ambiental correspondiente, cuyo personal realizara los trabajos de inspecciéon y vigilancia que sean
necesarios. Las violaciones a la misma, se sancionara en los términos de la Ley de Medio Ambiente y su
reglamentacion correspondiente.
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Norma Boliviana NB 758

Medio Ambiente -Caracteristicas, Listados y Definicion de los
Residuos Peligrosos y de Bajo Riesgo

1 OBJETO

Esta Norma, tiene por objeto definir las caracteristicas de los residuos peligrosos, no peligrosos y de bajo
riesgo, asi como los criterios para su identificacion.

2 CAMPO DE APLICACION

Esta Norma, es de observancia obligatoria para el manejo de los residuos peligrosos, no peligrosos y de bajo
riesgo.

3 REFERENCIAS
NB 742 Residuos Sélidos -Terminologia sobre residuos soélidos y peligrosos

NB 753 Residuos Sdlidos -Prueba de extraccion para determinar los constituyentes que hacen a un residuo
peligroso por su toxicidad al ambiente

NB 754 Residuos Sélidos -Procedimiento para de- terminar la incompatibilidad entre dos o mas residuos
considerados peligrosos

4 DEFINICIONES

Para efectos de la presente norma, las definiciones son las establecidas en la Norma NB 742.

5 ASPECTOS GENERALES

El procedimiento a seguir por el generador de residuos para determinar si son peligrosos o no, se establece
en la figura 1 de esta Norma.

Se consideran como peligrosos los residuos clasificados como tales en la Lista No. 1, anexo a esta Norma,
asi como los considerados en el punto 6.1 .En casos especificos y a criterio de la autoridad competente,
podran ser exceptuados aquellos residuos que habiendo sido lista- dos como peligrosos, pueden ser
considerados como no peligrosos o de bajo riesgo, porque no excedan los parametros establecidos para
ninguna de las caracteristicas indicadas en la Seccién N° 6 de esta Norma, ademas de comprobar la no
peligrosidad de los residuos bajo los lineamientos que para cada caso en especial, determine la autoridad
ambiental competente. Este tipo de residuos, deberan ser tratados y/o dispuestos en instalaciones
especiales que cumplan las regulaciones ambientales que procedan.

Para fines de identificacion y control en tanto la Autoridad Competente no los incorpore en cualquiera de los
listados publicados en esta norma, los residuos se denominaran segun la caracteristica que los hace
peligrosos como se indica a continuacion:

» Corrosividad (C)
» Reactividad (R)
» Explosividad (E)
» Toxicidad al ambiente y/o a la salud humana (T)
» Inflamabilidad (1)
» Patogenecidad (P)

Se consideran residuos solidos peligrosos de bajo riesgo, aquellos que se incluyen en la Lista N° 2, anexa a
esta Norma; asi como todos aquellos que al no encontrarse en las Listas N° 1y 2, por las caracteristicas que
presenten, concentracion, cantidad, condiciones en que se encuentre y/o requerimientos de manejo, la
autoridad competente, asi los considere, sin llegar a realizar analisis especificos, salvo en los casos en que
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se requiera, a criterio de la propia autoridad, quien sera también responsable de establecer el manejo,
tratamiento y disposicion final que deba darsele en la mayoria de los casos. Estos residuos podran reciclarse
o disponerse en un relleno sanitario.

Se considera como residuo/desecho no peligroso, todo aquel que no sea clasificado como residuo/desecho
peligroso ni como residuo de bajo riesgo. Estos residuos/ desechos podran ser reciclados o dispuestos en un
relleno sanitario.

6 CARACTERISTICAS QUE HACEN A UN RESIDUO PELIGROSO

Ademas de los residuos peligrosos comprendidos en los listados, se consideraran como peligrosos aquellos
que presenten una o mas de las caracteristicas de corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad,
inflamabilidad y patogenecidad; atendiendo a los siguientes criterios:

Un residuo se considera peligroso por su corrosividad cuando presenta cualquiera de las siguientes
propiedades:

- Es una solucion cuyo contenido de agua es igual 6 mayor al 50 % y presenta un pH menor 6 igual a 2,0
6 mayor ¢ igual a 12,5.

- Es un sdlido no higroscopico o una mezcla de material sélido con agua en una proporcién menor al 50
%, que cuando se mezcla en una relacion 1: 1 con agua bidestilada, presenta un pH menor 6 igual a 2,0,
6 mayor ¢ igual a 12,5

- Es un sdlido higroscépico que cuando se mezcla en una relacion 1:2 con agua bidestilada, presenta un
pH menor 6 igual a 2,0 6 mayor 6 igual a 12,5

- Es un liquido no acuoso y a una temperatura de 55 o( es capaz de corroer el acero al carbén cuyo
contenido de carbdn esté entre 0,18 % y 0.23 %, el de manganeso entre 0,30 %y0,90%, el de fosforo
sea de 0,040 % 6 menor, y de azufre sea de 0,050 % 6 menor, a una velocidad de 6,35 Mm. 6 mas por
afio.

Un residuo se considera peligroso por su reactividad cuando presenta cualquiera de las siguientes
propiedades:

- A 25°C, se combina ¢ polimeriza y experimenta facilmente cambios violentos sin detonacion.

- A 25 °C, cuando se pone en contacto con agua en relacién (agua-residuo) de 5:5, 3:5, 1:5, reacciona
violentamente formando gases, vapores o0 humos.

- Posee en su constitucion cianuros o sulfuros que cuando se exponen a condiciones de pH entre 2,0 y
12,5 pueden generar gases, vapores o humos téxicos en cantidades mayores a 250 mg de HCN/Kg de
residuo 6 a 500 mg de H2S/Kg de residuo.

- Es capaz de producir una reaccion explosiva 6 detonante bajo la accién de un fuerte estimulo inicial o de
calor en ambientes confinados.

Un residuo se considera peligroso por su explosividad cuando presenta cualquiera de las siguientes
propiedades:

- Es capaz de producir una reaccion 6 descomposicion detonante o explosiva a 25 °C, solo o en presencia
de una fuente de ignicion.

- Formar mezclas potencialmente explosivas con el agua.
- Ser una sustancia fabricada con el objeto de producir una explosién o efecto pirotécnico.
Un residuo se considera peligroso por su toxicidad cuan- do presenta la siguiente propiedad:

- Cuando se somete a la prueba de extraccion para toxicidad conforme a la Norma NB 6.9 -012, el
extracto PECT de la muestra representativa con- tiene cualquiera de los constituyentes incluidos en los
listados Nos. 3,4 y 5 de esta Norma, en concentraciones iguales o mayores a los limites sefialados en
ellos.

- Un residuo es toxico si tiene el potencial de causar la muerte, lesiones graves, o efectos perjudiciales
para la salud del ser humano si se ingiere, inhala o si entra en contacto con la piel. Para este efecto se
consideran toxicos los residuos que contienen los constituyentes enumerados en el Cuadro 1.
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Un residuo se considera peligroso por su inflamabilidad cuando presenta cualquiera de las siguientes
propiedades:

Es liquido y tiene punto de inflamacion medido en copa cerrada inferior a 60 °C, quedando excluidos
aquellos cuyo unico componente inflamable sea el etanol en una concentracion menor de 24%.

No es liquido pero es capaz de provocar fuego por friccion, absorcion de humedad o cambios quimicos
espontaneos (a 25 °C).

Se trata de gases comprimidos inflamables o agentes oxidantes que favorecen la combustion.

Ser un oxidante que puede liberar oxigeno y como resultado, estimular la combustién y aumentar la
intensidad del fuego en otro material.

Un residuo con caracteristicas de patogenicidad se considera peligroso, cuando presente las siguientes
caracteristicas:

Cuando el residuo contiene bacterias, virus u otros microorganismos que puedan producir infeccion.
Microorganismos que causen efectos nocivos a los seres vivos.

Si contiene microorganismos o toxinas capaces de producir enfermedades. No se incluyen en esta
definicién a los residuos sélidos o liquidos domiciliarios o aquellos generados en el tratamiento de
efluentes domésticos.

7 ACLARACIONES FINALES

La mezcla entre dos o mas residuos/desechos peligrosos o entre un residuo/desecho peligroso y una o mas
sustancias no peligrosas sera considerada residuo/ desecho peligroso, a menos de que sea un proceso o
parte de un proceso para su reuso o reciclado, en cuyo caso quedara sujeto a evaluacion por la autoridad
competente.

8 VIGILANCIA

Las Secretarias Sectoriales a través del Ministerio de Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente, es la
autoridad competente para vigilar el cumplimiento de la presente Norma Técnica Boliviana.

9 SANCIONES

El incumplimiento de la presente norma técnica, sera sancionado conforme a lo dispuesto en la Ley No. 1
333 de Medio Ambiente, su Reglamentacion y demas disposiciones legales aplicables.

Cuadro N° 1

Sustancias téxicas que confieren peligrosidad a un residuo
Metales carbonilos Berilio y sus compuestos
Cromo hexavalente y sus compuestos Compuestos de cobre
Compuestos de zinc Arsénico y sus compuestos
Selenio y sus compuestos Cadmio y sus compuestos
Antimonio y sus compuestos Telurio y sus compuestos
Mercurio y sus compuestos Talio y sus compuestos
Plomo y sus compuestos Eteres
Cianuros inorganicos Asbesto (polvo y fibras)

Compuestos inorganicos del fluor, con exclusion del fluoruro célcico
Fenoles, compuestos fendlicos, incluyendo clorofenoles

Solventes organicos halogenados y no halogenados

Cualquier sustancia del grupo de los dibenzofuranos policlorados
Cualquier sustancia del grupo de las dibenzoparadioxinas policloradas
Otras sustancias organohalogenadas
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LISTA N°1

CODIGO DESCRIPCION E/G CRETIP Cliu
1 Residuo de productos de plantas G

y animales

1.01 Residuo de la produccién de aceites 33115.3523
vegetales

1.02 Residuos de acidos grasos E 3515.3540.3523

1.03 Emulsiones de aceites y grasas 3115.3523

1.04 Lodos del proceso de produccion del E T 3531
cuero

1.05 Aserrines empapados con residuos E I 3540.9999
nocivos

1.06 Filtros de papel empapados con E T 9999
residuos nocivos

1.07 Grasas empapadas con residuos E T 9999
nocivos

1.08 Material de embalaje contaminado E T 9999
con restos de contenido nocivo

2 Residuo de productos de origen G

mineral incluyendo metales

2.01 Residuos con sustancias peligrosas E T 3710.3720
provenientes de hornos

2.02 Escorias de fundicion de metales no E T 3720
ferrosos

2.03 Escorias salinas de la produccion de E T 3720
metales no ferrosos

2.04 Cenizas de metales no ferrosos E T 3720

2.05 Polvo de filtro de metales no ferrosos E T 3720

2.06 Cenizas volatiles de filtros de E T 4331.4312
incineradores

2.07 Residuos de lavadores de gas de E T 43311.4312
incineradores

2.08 Residuos de incineracion pirolitica E T 4313

2.09 Suelos contaminados E T 9999

2.10 Escombros contaminados E T 9999

2.1 Arenas de fundicion E T 3710.3720
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CODIGO DESCRIPCION E/G CRETIP Cliu
212 Materiales de filtros usados con T 35.9520.4324
contenido nocivo (ej. Carbono
activado)
213 Polvos de asbesto E T 3699
214 Lodos minerales con residuos E T 35.3710.3720
peligrosos
2.15 Lodos con cianuro de la metalurgia E T 3710
2.16 Filtros de aceite E I 9999.9513
217 Residuos con metales pesados no E T 3720.23
ferrosos
2.18 Acumuladores de (baterias) niquel - E T 9999.61.62.3839
cadmio
219 Baterias con mercurio E T 3839.9999.61.62
2.20 Residuos con mercurio E T 9999
2.21 Lodos de zinc, plomo, estafio E T 23.3720
3 Residuos de procesos tales como E T 23.3720
6xidos, hidroxidos y sales
3.01 Lodos galvanicos con cianuro, cromo E T 3811.3812.3819
\
3.02 Lodos galvanicos con cromo lll, E T 3811.3812.3819
cobre zinc, cadmio, niquel, cobalto,
plomo, estafio
3.03 Otros lodos de hidroxido metalico E T 35.432
3.04 Oxidos e hidréxidos de zinc, E T 35.3720
manganeso, cromo lll, cobre y otros
metales pesados
3.05 Sales y sustancias quimicas del E T 3231.3232
procesote curtido de pieles
3.06 Sales de impregnado de la madera E T 3511.3319.3320
3.07 Sales para endurecimiento E CT 3720
3.08 Cloruros y sulfuros con metales E T 3720
pesados
3.09 Sales con contenido nocivo como E T 35
cianuro nitrito
3.10 Cal con contenido de arsénico E T 35.3610.3620
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CODIGO DESCRIPCION E/G CRETIP Cliu
3.1 Hidrofloruro de amonio E CT 38
4 Residuos de proceso como G
acidos, alcalis y concentrados
4.01 Acidos inorganicos y E CT 3511.38
4.02 Acidos organicos halogenados E CT 3511.3522
4.03 Acidos organicos no halogenados CT 3511.3522
4.04 Lejias, alcalis y mezclas E C 38.3511
4.05 Amoniaco o soluciones amoniacales E C 3511
4.06 Hipoclorito de sodio E C 33.3211
4.07 Banos de fijacion E T 3420.9592
4.08 Barios de revelado E T 9592
4.09 Alcalis sulfiticos E CT 33
4.10 C_oncentrados con cromo Vly E T 38
cianuro
5 Residuos de plaguicidas, G
detergentes, productos
farmacéuticos y de laboratorio
5.01 Residuos de plaguicidas E T 3512.61.62
5.02 Residuos de desinfectantes E T 35.3522.9331
5.03 Residuos de la industria E T 3522
farmacéutica
5.04 Productos farmacéuticos caducos E T 3522.9331
5.05 Detergentes E T 3523.61.62
5.06 Tensoactivos E T 3523.35.3211
5.07 Residuos quimicos de laboratorio T 9999
6 Residuos de productos del G
petréleo
6.01 Combustibles sucios E I 9999
6.02 Aceites para transformadores y E T, 9999
sistemas hidraulicos sin PCB
6.03 Aceites para transformadores y E T 9999.4301

sistemas hidraulicos con PCB
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CODIGO DESCRIPCION E/G CRETIP Cliu

6.04 Otros aceites con PCB o equipos y E T 9999
materiales contaminados con PCB

6.05 Aceites lubricantes para motores, E I 9999
magquinarias, transmisiones y
turbinas

6.06 Aceites usados en general E I 9999

6.07 Grasas y ceras E I 3540.9999

6.08 Residuos sélidos empapados de E I 3540.9999
aceite y grasa

6.09 Emulsiones de aceites y ceras E I 382

6.10 Emulsiones bituminosas E T 3540

6.11 Otras mezclas con agua y aceite E T 9999.712

6.12 Lodos con combustible E T 9999

6.13 Lodos con lubricante E T 9999

6.14 Residuos de la refinacién de aceites E CT 0000
usados

6.15 Lodos y otros residuos de la E T, 3540
refinacion del petréleo la
transformacion del carbén

6.16 Residuos del alquitran E I 3540

7 Residuos de solventes organicos, G

pinturas, barnices, pegamentos y
resinas

7.01 Solventes y liquidos organicos E T 9520.38.35
halogenados

7.02 Mezclas de solventes organicos E T 35.9520
halogenados con agua y otros
liquidos

7.03 Solventes y liquidos organicos no E T, 35.9999
halogenados como acetona,
benceno, tolueno, xileno, etc.

7.04 Mezclas de solventes organicos no E T, 35.9999
halogenados con agua u otros
liquidos

7.05 Lodos con solventes organicos E T, 35.9999

halogenados
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CODIGO DESCRIPCION E/G CRETIP Cliu
7.06 Lodos con solventes organicos no E T, 35.9999
halogenados
7.07 Materiales sélidos contaminados con E T, 35.9999
residuos de 7.01 al 7.04
7.08 Pinturas y barnices residuales E T, 3420,3521,61,62
7.09 Lodos de pinturas y barnices E T
3521.38
7.10 Pegamentos no endurecidos E T,
9999
7.1 Resinas no endurecidas E I 3513.3521
8 Residuos de plastico, hule, G
caucho y textiles
8.01 Residuos plasticos no endurecidos E 3513
8.02 Ablandadores halogenados E T 35.3510
8.03 Ablandadores no halogenados E 35.3510
8.04 Dispersiones y emulsiones del E 35.3510
plastico
8.05 Lodos del plastico o caucho con E 35.3510.3540
solvente
8.06 Lodos y emulsiones de latex E 3514.3521
8.07 Lodos y emulsiones de caucho E 355
8.08 Lodos de tenido de textiles E T 3211
8.09 Lodos de lavanderia E T 3211.9520
8.10 Filtros textiles con sustancias E T 3211.9999
peligrosas
8.11 Parios textiles con sustancias E T 9999
peligrosas
9 Otros residuos peligrosos G
9.01 Explosivos y municiones E ET 352903
9.02 Residuos pirotécnicos E E 352903
9.03 Catalizadores E T 35.3540
9.04 Residuos de procesos de destilacion E T 3540.35
de solventes halogenados
9.05 Residuos de procesos de destilacion E T 354035

de solventes no halogenados
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CODIGO DESCRIPCION E/G CRETIP Cliu
9.06 Gases en contenedores E E 351106.9999
9.07 PCB (bifenilos policlorados) E T 35
9.08 Fenoles E T 35
9.09 Perdxidos organicos E R, T 35,3513
9.10 Perdxidos inorganicos E R, T 35,3513
9.11 Lodos de tratamiento de efluentes E T 9999

industriales no especificados

anteriormente
9.12 Lixiviados de relleno E T 0000
9.13 Residuos hospitalarios patégenos E P 9331
9.14 Residuos organicos humanos E P 9331

Cédigo = Es el codigo del residuo

Descripcidn = Se describe cada residuo en funcién de su origen y caracteristicas fisicas.

Especifico o genérico (E/G) = Esta columna indica si la descripcion pertenece a un grupo de residuos

genéricos (G) o a un residuo especifico (E)

Caracteristicas de peligrosidad (CRETIP) = Esta columna se refiere a las caracteristicas de peligrosidad

del residuo.

Origen del residuo (CIUU) = Esta columna identifica a la actividad industrial de acuerdo al sistema de

codificacion de la clasificacion Industrial Internacional Unificada de las naciones Unidas.

NOTA

Esta lista se tomo de la «Guia para la Definicion y clasificacion de Residuos Peligrosos» de Centro

Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente, Lima Peru, Julio de 1993
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LISTA N° 2
RESIDUOS DE BAJO RIESGO

Esta lista corresponde al grupo de residuos verdes establecida por la Organizacion de Cooperacién y
Desarrollo Econémico, los cuales no se juzgan como peligrosos y por lo tanto no se regulan en esta materia,
solo se controlan sus aspectos comerciales.

A. Desechos de metales y sus aleaciones, que se encuentran en forma no dispersable

e Desechos y chatarra de metales preciosos y sus aleaciones

o De oro
o De platino (incluye ademas del platino iridio, osmio, paladio, radio, y rutenio)
o De los otros metales preciosos (se debe excluir toda contaminaciéon por mercurio en las
aleaciones o amalgamas)

Desechos y escoria de moldes de hierro

Desechos y escoria de acero inoxidable

Desechos y escoria de otras aleaciones de acero

Desechos y escoria de hierro o acero estafiados

Espirales, virutas, astillas residuos de molidos, limaduras, rebabas y troqueles que estan o no en

paquetes

e Oftros desechos y escorias de hierro Escoria en lingotes refundidos Rieles de hierro y de acero
usados

e Los residuos y escoria de metales no ferrosos y sus aleaciones

o Desechos y escoria de cobre

Desechos y escoria de niquel

Desechos y escoria de aluminio

Desechos y escoria de plomo

Desechos y escoria de zinc

Desechos y escoria de estafio

Desechos y escoria de tungsteno

Desechos y escoria de molibdeno

Desechos y escoria de tantalio

Desechos y escoria de magnesio

Desechos y escoria de cobalto K

Desechos y escoria de cadmio

Desechos y escoria de titanio

Desechos y escoria de zirconio

Desechos y escoria de antimonio

Desechos y escoria de manganeso

Desechos y escoria de berilio

Desechos y escoria de cromo

Desechos y escoria de germanio

Desechos y escoria de vanadio

Desechos y escoria de hafnio

Desechos y escoria de indio

Desechos y escoria de niobio

Desechos y escoria de renio

Desechos y escoria de galio

Desechos y escoria de talio

Desechos y escoria de torio

Desechos y escoria de selenio

Desechos y escoria de telurio

Desechos y escoria de tierras raras

OO0 O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OCO0OO0O0ODO0OO0ODO0OO0OO0OO0O OO OO OO OO OO OO Oo0O O0 O0
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Desechos que contienen metales que provienen de la fundicién y refinacién de metales

Cinc duro comercial
Escorias que contienen cinc
o Escorias superiores de la placa de la galvanizacién con cinc (> 90 % Zn)
Escorias inferiores de la placa de la galvanizacién con cinc (> 92 % Zn)
Escorias de troqueles de cinc (>85 % Zn)
Escorias de la horneada de la placa de cinc del galvanizado
Natas de cinc
Natas de aluminio
Chatarra de metales preciosos y de cobre procesados para una siguiente refinacion.

O O O O

Otros desechos que contienen metales

o Partes eléctricas de metal o de aleaciones
e Escorias electrénicas (circuitos impresos, componentes electrénicos, alambres) y componentes
electronicos de donde se puede recuperar metales basicos y preciosos.
e Contenedores y otras estructuras flotantes para romperlas, vacios de cualquier material o carga que
se pudiera clasificar como sustancia o residuo peligroso.
o Restos de motores vehiculares, drenados de cualquier liquido.
e (Catalizadores usados:
o Liquido catalizador del cracking(FCC)
o Catalizadores que contengan metales preciosos
o Catalizadores de metales de transicién (cromo, cobalto, cobre, fierro, niquel, manganeso,
molibdeno, tungsteno, vanadio, cinc)
o Escoria granujada derivada de la manufactura de hierro y acero.
o Escoria derivada de la manufactura de hierro y acero

Desechos provenientes de la mineria (formas no dispersables)

Desechos de grafito natural

Residuos de cantera de pizarra cortados o recortados.

Desechos de mica

Desechos de leucita, nefelina y sienita. -Desechos de feldespato -Desechos de fluorespato
Desechos de silica en forma de sdlidos, se excluyen los usados en operaciones de fundicion.

Desechos de vidrio en forma no dispensable

e Desechos escogidos y otros desechos y fragmentos de vidrio, excepto vidrio de tubos de rayos
catédicos y otros vidrios activados.
e Desechos de fibra de vidrio.

Desechos de ceramica en forma no dispensable

e Desechos de ceramica que se cocieron después de darles forma, se incluyen recipientes de
ceramica (antes o después de ser usados).

o Residuos y fragmentos de compuestos de ceramica con metales, cemento.
Fibras de ceramica no especificadas o incluidas en otro inciso.

Otros residuos que contienen principalmente compuestos inorganicos y también pueden
contener me- tales y materiales organicos

e Sulfato de calcio parcialmente refinado que se produce por la desulfuracion de una emision gaseosa.
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Yeso de paredes que se desprende en la demolicion de edificios.

Escoria y cenizas fonderas de las carboeléctricas.

Cenizas volatiles de las carboeléctricas

Puntas anddicas del coque de petroleo y/o del betun.

Carbon activado gastado

Escoria basica de la manufactura de hierro acero que se puede usar en fertilizantes de fosfatos u
otros usos.

Escoria de la produccién de cobre, estabilizada quimicamente, con un alto contenido de fierro (arriba
del 20%) y procesado de acuerdo a especificaciones industriales (por ejemplo DIN 430 y DIN 8201)
con aplicaciones en la construccién y como abrasivos.

Azufre en forma sélida

Caliza resultante de la produccién de cianamida de calcio (con un pH menor a 9)

Lodo rojo neutralizado, desecho de la produccion de alumina

Cloruros de calcio, potasio y sodio

Carborundo (carburo de silicio) -Concreto en fragmentos

H. Desechos de plastico sélido incluye, pero no se limita a:

-Desechos, chatarra y pedazos de plasticos de: .Polimeros de etileno

Polimeros de estireno

Polimeros de cloruro de vinilo

Polimeros o copolimeros de (por ejemplo):
Polipropileno

Polietileno tereftalato

Copolimero de acrilonitrilo

Copolimero de butadieno

Copolimero de estireno

Poliamidas

Polibutileno tereftalatos

Policarbonatos

Polifenileno sulfatos

Polimeros de acrilico

Parafinas (C1 0- C13)(Plastificantes)
Polieretanos (que no tenga clorofluorocarbonos)
Polisiloxalanos (silicones)

Polimetil metacrilato .Alcohol polivinilico
Butiral polivinilico

Acetato polivinilico

Polimeros de etileno

-Resinas o productos de condensacioén por ejemplo:

Resinas de urea formaldehido
Resinas de fenal formaldehido
Resinas epoxi

Resinas de alquilas
Poliamidas

I. Desechos de papel, cartén y productos de papel

Desperdicios de papel y carton

Desperdicios de papel, cartén o de papel y cartéon corrugado kraft sin blanquear

Desperdicios de papel y carton hechos principalmente de pulpa blanqueada quimicamente sin
coloracion.
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e Desperdicios de papel y cartdon que forman una pulpa por medios mecanicos (revistas, periédicos,
carton impreso, etcétera)
e Otros, donde se incluyen desperdicios de papel no clasificados

J. Desperdicios textiles

e Desperdicios de seda (capullos, hilos, adornos, pasamaneria, etc.)

e Desperdicios de seda no cardados ni peinados. -Otros desperdicios de seda

e Desperdicios de lana, o de pelos finos o gruesos de animales, incluye hilos pero no adornos y
pasamaneria.

e Desechos del cardado de lana o pelo fino de animal

e Otros desperdicios de lana o de pelo fino de animal

e Desperdicios del cardado de pelo grueso de animal

e Desperdicios de algodén (incluye hilados, ador- nos y pasamaneria)

e Desperdicios de hilados de algoddn -Desperdicios de adornos y pasamaneria -Otros

Desperdicios y estopas de lino

Desperdicios y estopas de cafiamo (incluye hi- lados, adornos y pasamaneria)
Desperdicios y estopas de yute y otras fibras textiles (se excluye lino, cafiamo y ramio)
Desperdicios y estopa de henequén y otras fibras textiles del género Agave (incluye adornos
y pasamaneria)
Desperdicios, estopa y desechos del cardado de coco, (incluye adornos y pasamaneria)
o Desperdicios, estopa y desechos del cardado del abaca (cafiamo de Manila) (incluye
adornos y pasamaneria)
o Desperdicios, estopas y desechos del cardado del ramio y otras fibras vegetales no
especificadas o incluidas en otra clasificacién (incluye adornos y pasamaneria)
o Desperdicios de fibras elaboradas por el hombre (incluye adornos y pasamaneria)
e Fibras sintéticas
e Fibras artificiales
e Ropa usada y otros articulos textiles usados
e Trapos, restos de cuerdas, lazos, cordones y cables usados o articulos usados hechos con esos

O O O O

O

materiales.
e Escogidos
e Oftros

K. Desperdicios de goma

e Desechos, pedazos y chatarra de goma (diferente a la goma dura) y granulos obtenidos de éste
e Llantas usadas
e Desechos y chatarra de goma dura (por ejemplo, ebonita)

L Desperdicios de madera y corcho no tratado

e Desperdicios de madera estén o no aglomerados en ladrillos, encapsulados, etc
e Desperdicio de corcho, desbaratado, granulado o corcho basico

M Desperdicios de las industrias agricola-alimentarias
e Alimentos desecados, esterilizados y estabilizados, tales como harinas y encapsulados de carne o
desperdicios de carne de pescado, crustaceos, moluscos, u otro invertebrado acuatico, para ser

utilizados como alimento para animales, pero no del hombre
e Salvado y residuos derivados del molido, cernido, etc. de cereales y de otras plantas leguminosas
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e Residuos de la manufactura de almidén y residuos similares pulpa de remolacha, bagazo y otros,
desechos de la manufactura de azucar de la fabricacion de cerveza: heces y residuos de destilados
estén en forma de masa o encapsulados

e Torta oleaginosa y otros residuos sélidos que resultan de la extraccion del aceite de cacahuate,
estén o no en forma de masa o encapsulados

e Torta oleaginosa y otros residuos sélidos que resultan de la extraccion de grasas y aceites vegetales
que no se especifiquen o incluyan en otra clasificacion

e Heces de vino

e Desechos y subproductos vegetales desecados y esterilizados, estén o no en forma de
encapsulados, que se utilizan como alimento de animales que no estan incluidos o especificados en
otra clasificacién

e Residuos resultantes del tratamiento de sustancias grasas o ceras animales o vegetales

e Residuos de huesos u cuernos desgrasados, tratados con &cido y desgelatinados, pero sin cambios
en su forma original

o Residuos de pescado

e Cascaras, vainas, piel y todo residuo de cacao N Residuos de las operaciones de curtiduria, teneria
y de la utilizacién de cueros

e Residuos de cerdas y pelo de cerdos, jabalies, tejones y otros tipos de pelo que se utilizan en
cepillos

e Desechos de crines de caballo, estén o no en una sola capa con o sin material de soporte

e Desechos de piel y otras partes de pajaros, con o sin plumas: de plumas o partes de los plumas
limpios desinfectados y preservados

e Residuos de cueros que ya no se usen para la manufactura de articulos de cuero

Otros residuos que estan constituidos principalmente por materiales organicos y que puedan
contener metales y materiales organicos

e Desechos de pelo humano

e Desechos de paja

e Micelios para la produccion de penicilina desactivados que se usan en alimentos para animales
e Desechos de filmes fotograficos que no contengan plata

e Camaras usadas sin baterias (por pieza)

Tabla N° 3
Caracteristicas del Lixiviado (PECT) que hacen peligroso a un residuo por su toxicidad al ambiente
Constituyentes inorganicos Concentracién Maxima Permitida (mg/l)
Arsénico 5.0
Bario 100.00
Cadmio 1.0
Cromo hexavalente 5.0
Niquel 5.0
Mercurio 0.2
Plata 5.0
Plomo 5.0
Selenio 1.0

110



TABLA N° 4

CONSTITUYENTES ORGANICOS
Acrilonitrilo
Clordano
o-cresol
m-Cresol
p-Cresol
Acido2, 4-Diclorofenoxiacetico
2, 4- DINITROTOLUENO
ENDRIN
HEPTACLORO (YSU EPOXIDO)
HEXACLOROETANO
LINDANO
METOXICLORO
NITROBENCENO
PENTACLOROFENOL
2, 3,4, 6-TETRACLOROFENOL
TOXAFENO (CANFENOCLORADO TECNICO)
2,4, 5-TRICLOROFENOL
2,4, 6-TRICLOROFENOL

ACIDO 2, 4, 5-TRICLOROFENOXIPROPIONICO
(SILVEX)
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CONCENTRACION MAXIMA PERMITIDA (mg/L)
5.0
0.03
200.00
200.00
200.00
10.00
0.13
0.02
0.008
3.0
0.4
10.0
2.0
100.0
1.5
0.5
400.00
2.0

1.0



constituyente volatil

Benceno

Eter bis (2-cloro etilico)
Clorobenceno
Cloroformo

Cloruro de metilo
Cloruro de vinilo
1,2-Diclorobenceno

1 ,4-Diclorobenceno
1,2-Dicloroetano
1,1-Dicloroetiléno
Disulfuro de carbono
Fenol

Hexclorobenceno
Hexacloro-1,3-Butadieno
Isobutanol
Etilmetilcetona

Piridina

1, 1,1, 2- Tetracloroetano
1, 1, 2,2 — Tetracloroetano
Tetracloruro de carbono
Tetracloroetileno
Tolueno

1, 1,1 —Tricloroetano

1, 1,2 —Tricloroetano
Tricloroetileno

TABLAN°5

Concentracién maxima (mg/L)

0,5
0,05
100,0
6,0
8,6
0.2
4,3
75
05
07
14,4
14,4
0,13
05
36,0
200,0
5,0
10,0
1,3
05
07
14,4
30,0
1,2
0,5
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Norma Boliviana NB 759

Medio Ambiente -Caracteristicas que Deben Reunir los Sitios
Destinados al Confinamiento de Residuos Peligrosos
(Excepto Para Residuos Radiactivos)

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Norma, establece las condiciones de ubicacién, hidrolégicas e hidrogeoldgicas que deben reunir los
sitios destinados al confinamiento de residuos peligrosos. Es de observancia obligatoria para los
responsables de la evaluacion, analisis y seleccion de dichos sitios.

2 REFERENCIAS

NB 742 Residuos Sélidos -Terminologia sobre residuos sélidos y peligrosos.

3 DEFINICIONES

Para efectos de la presente norma, las definiciones son las establecidas en la norma NB 742.

4 ESPECIFICACIONES OBLIGATORIAS

Las condiciones minimas que debera cumplir un sitio de disposicion controlada de residuos peligrosos seran
las siguientes:

4.1 Aspectos Generales

- No se deberan ubicar sitios para confinamiento controlado de residuos peligrosos dentro de areas
protegidas, reservas naturales, reservas ecoldgicas protegidas y areas de interés arqueolégico.

- En el caso de que un sitio para confinamiento controlado de residuos peligrosos se encuentre
préximo una area ecoldgica protegida, debera dejarse una distancia minima de 1.000 m de la cerca
perimetral para amortiguamiento y proteccion del ambiente.

- Un sitio para confinamiento de residuos peligrosos debera estar como minimo a 1.000 m de zonas
de cultivo y de zonas con potencial agricola.

- Estar alejado de autopistas, caminos primarios, redes de comunicacion como teléfono y telégrafo,
ferrocarriles y lineas de conduccion de energia eléctrica a 300 m como minimo.

- Estar alejado de gasoductos, oleoductos y poliductos, como minimo 1 .500 m.
- Estar alejado de acueductos y canales, como minimo 500 m.

- Estar alejado como minimo 2.500 m, con respecto al niucleo habitado mas cercano. Esta distancia
puede ser superior en relacion a los resultados del Estudio de Evaluacién de Impacto Ambiental.

4.2 Aspectos Climatolégicos e Hidrolégicos

- El sitio de disposicién controlada de residuos peligrosos debera localizarse fuera de zonas de
inundacién con periodos de retorno de 100 afios.

- El sitio de disposicion controlada de residuos peligrosos no debera ubicarse en zonas pantanosas,
marismas, humedales y similares.

- La distancia de ubicacion del sitio para la disposicion controlada de residuos peligrosos con respecto
a cuerpos de aguas superficiales debera ser como minimo de 1.000 m a partir de la linea de orilla
del cuerpo de agua o de la base de los diques, y garantizar que no existira afectacién a dichos
cuerpos de agua.
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4.3 Aspectos geolégicos

Si el sitio se encuentra proximo a una falla, se debera demostrar con los estudios cuantitativos que
el sitio es seguro desde el punto de vista hidrogeoldgico y de estabilidad para las obras de
ingenieria.

Debera localizarse fuera de zonas donde los taludes sean inestables, como puede ser el caso de
laderas y deslizamientos del terreno por movimientos estaticos y dinamicos.

El sitio debera evitar zonas donde existan o se puedan generar asentamientos diferenciales que
lleven a la fractura o falla del terreno y/o estructuras.

El sitio debera evitar zonas donde existan o se puedan generar fendmenos de carsismo, como
dolinas u otras formas de tipo carsico.

4.4 Aspectos hidrogeolégicos

En el caso de que el sitio este sobre materiales fracturados, debera demostrarse que el tiempo de
llegada de cualquier contaminante, a un cuerpo de agua superficial o subterranea, sea mayor a 300
afos

En caso de que el sitio este sobre materiales granulares, debera demostrarse que el tiempo de
llegada de cualquier contaminante a un cuerpo de agua superficial o subterranea, sea mayor a 300
afnos.

La distancia minima del sitio a pozos para abastecimiento de agua, tanto en operacién como
abandonados, a los manantiales y a cualquier fuente de abastecimiento hidrico debera ser mayor a
1.000 m y ademas garantizar que no existira afectacién a dichos cuerpos de agua.

El valor minimo permitido para la interfase E, definida como el espesor del suelo entre el nivel de
desplante del suelo y el nivel maximo de subida de aguas freaticas, sera de 200 cm. El valor maximo
permitido para la conductividad hidraulica k del depdsito superficial sera de 10-7 cm. / seg y el
terreno con este valor debera presentar un espesor minimo de 200 cm.

El sitio de confinamiento de residuos peligrosos no debera ubicarse en zonas de recarga del
acuifero.

5 PROCEDIMIENTOS

La seleccion de un sitio para la disposicidon controlada de residuos sdlidos peligrosos requiere de estudios
geoldégicos, hidrogeoldgicos, hidrolégicos, climatolégicos, riesgo sismico, asi como de afectacion de areas
naturales protegidas, obras civiles y centros de poblacion.

5.1 Estudios de afectacion de areas naturales protegidas, obras civiles y centros de poblacion

Identificar y delimitar zonas que por sus caracteristicas estén catalogadas como areas ecologicas
protegidas.

Identificar y delimitar obras civiles que puedan ser afectadas

Realizar estudios para identificar y delimitar los centros de poblaciéon que pueden ser afectados.

5.2 Estudios de climatologia e hidrologia superficial

Realizar estudios climatolégicos para determinar el potencial de generacion de lixiviado, evaluar la
velocidad y direccion del viento predominante a objeto de determinar el movimiento y trayectoria de
las particulas suspendidas.

Realizar un estudio de hidrologia superficial para identificar y delimitar las corrientes superficiales de
agua, zonas de inundacién asi como establecer los periodos de retorno de las maximas avenidas.
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5.3 Estudios geolbgicos

Deberan realizarse estudios geoldgicos de caracter regional y local, de acuerdo con las siguientes
caracteristicas:

-Estudio geolégico regional

Determinar el marco geolégico regional con el fin de identificar las diferentes unidades litoldgicas, su
geometria, distribucion e identificacion de discontinuidades, tales como fallas y fracturas. Asimismo se
incluira todo tipo de informacién existente que ayude a un mejor conocimiento de las condiciones del sitio.

-Estudio geoldgico local

Determinar las unidades litologicas en el sitio, su geometria, distribuciéon y presencia de fallas y fracturas.
Asimismo, incluir estudios geofisicos para completar la informacion sobre las unidades litolégicas. El tipo de
método a utilizar y el volumen de trabajo, deberd garantizar el conocimiento tridimensional del
comportamiento y distribucion de los materiales en el subsuelo, a una profundidad minima de 300 m y con
distribucién horizontal adecuada a las caracteristicas geoldgicas e hidrogeoldgicas del area en que se ubica
el sitio.

5.4 Estudios hidrogeologicos
Los estudios hidrogeoldgicos deberan considerar los siguientes aspectos:
-Evidencias y uso del agua subterranea

Establecer la ubicacion y distribucién de todas las evidencias del agua subterrdnea tales como manantiales,
pozos y norias, a escala regional y local

-ldentificacién del tipo de acuifero

Identificar las unidades hidrogeoldgicas, extension y geometria, tipo de acuifero (libre, confinado,
semiconfinado) y relacion entre las diferentes unidades hidrogeolégicas, que definen el sistema acuifero de
la zona.

-Parametros hidraulicos de las unidades hidrogeoldgicas y caracteristicas fisico -quimicas del agua
subterranea.

Determinar los valores de la conductividad hidraulica, carga hidraulica y porosidad efectiva en particulas del
sistema de flujo, con las cuales se definira la direccién y velocidad del agua subterranea.

Se conocera la composicion fisico-quimico del agua subterranea con el fin de calcular los niveles de fondo
de la calidad del agua.

-Analisis del sistema de flujo

Con base en la informacion geoldgica y los estudios hidrogeolégicos antes descritos, se definira el sistema
de flujo regional del area de estudio.

5.5 Proteccion del manto acuifero

Para la proteccion del manto acuifero, debera asegurarse que el tiempo de arribo de cualquier contaminante,
debera ser mayor a 300 afos. Para tal efecto, se aplicara la siguiente férmula:

Donde:

T es el tiempo de arribo del contaminante, en seg.
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E es lainterfase del suelo entre el nivel de desplante del suelo y el nivel registrado de maxima subida
de aguas freatica, en cm.

~

es la conductividad hidraulica promedio del material de la interfase, en cm. / seg.

@ es la porosidad promedio del material de la interfase

5.6 Estudios de riesgo sismico

Deberan realizarse estudios de riesgo sismico para establecer el marco sismotectonico de la zona, identificar
el potencial sismico de las estructuras geoldgicas regionales y locales, definir la aceleracién maxima
esperada en el sitio. Estos resultados de este inciso se tomaran en cuenta para el disefio del confinamiento
controlado.

Esta prohibida la ubicacién de sitios de confinamiento para desechos peligrosos en zonas sismicas, en
zonas potencialmente sismicas, en areas de fallas geolégicamente activas y en areas volcanicas activas,
incluidos los campos con actividad de solfataras.

6 ACLARACIONES

La autoridad competente, podra autorizar la realizacién de medidas y obras de ingenieria, cuyos efectos
resulten equivalentes a los que se obtendrian del cumplimiento de los requisitos previstos en los puntos 4.3 y
4.4 cuando se acredite técnicamente su efectividad.
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Norma Boliviana NB 760

Medio Ambiente -Requisitos Para el Diseiio, Construccion,
Operacion y Monitoreo de un Relleno Sanitario

1 OBJETO

La presente Norma, tiene como objeto proteger el me- dio ambiente y la salud, estableciendo los requisitos a
los que deberan ajustarse el disefio, construccion, operacion y monitoreo de un relleno sanitario.

2 CAMPO DE APLICACION

Esta Norma, es de observancia obligatoria, para quien se responsabilice del disefio, construccién, operacion
y monitoreo de un relleno sanitario.

3 REFERENCIAS
NB 742 Residuos Solidos -Terminologia sobre los residuos sélidos y peligrosos.

NB 757 Medio Ambiente -Caracteristicas que deben reunir los sitios para ubicar sistemas de disposicion final
de residuos soélidos municipales.

NB 743 Residuos Sélidos - Determinacion de parametros e indicadores sobre residuos sélidos municipales.
NB 744 Residuos Sélidos -Preparacién de muestras para su analisis en laboratorio.

NB 745 Residuos Sdlidos -Determinacion de Humedad.

NB 748 Residuos Sélidos -Determinacion de Nitrogeno Total.

NB 749 Residuos Sélidos -Determinacion de Azufre.

.NB 752 Residuos Sélidos -Determinacién de la Relaciéon Carbono-Nitrégeno.

NB 751 Residuos Sélidos -Determinacién de Materia Organica.

4 DEFINICIONES

Para los efectos de esta norma, las definiciones son las que se establecen en la Norma NB 742

5. DISENO DE UN RELLENO SANITARIO
5.1 Estudios y analisis previos
Para realizar el disefio de un relleno sanitario, se deberan contar con los siguientes estudios y analisis

- Estudio topografico

Poligonal del sitio y configuraciéon del terreno (planimetria y altimetria).
a) Planimetria

-Tolerancia angular = 1 - V/W

-Tolerancia lineal = 1/5.000

Donde:

N es el numero de vertices de la poligonal
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» Todos los puntos en sus vértices, deberan estar referenciados a bancos de nivel fijos y de ser
posibles oficiales, con objeto de rehacer la poligonal cuantas veces se requiera.

» La poligonal del terreno debera estar referida a un sistema de coordenadas.

» La poligonal del terreno en cada uno de sus vértices debera contar con angulos internos, rumbos y
azimut.

» Al plano de altimetria se anexaran las libretas de campo.

b) Altimetria
-Los bancos de nivel deberan estar referidos a bancos oficiales.

-Las curvas de nivel se trazaran de acuerdo a los siguientes requerimientos: en equidistancias de curvas a
cada medio metro para sitios planos y ligeramente ondulados y cada metro para ondulados, hondonadas
profundas y valles escarpados.

c) Secciones

Se deberan ubicar secciones a partir de la estacion 0+000 del camino de acceso, debiendo referenciar a las
estaciones establecidas sobre el perfil del camino; las secciones seran siempre perpendiculares al eje del
camino de acceso y abarcaran 20 m, a cada lado de dicho eje.

-Estudio Geotécnico

Los estudios geotécnicos deberan de cubrir las siguientes actividades:
a) Exploracién y muestreo

Se debera definir de manera precisa, la estratigrafia del sitio, para ello se realizara un sondeo por cada
cuatro hectareas, con una profundidad minima de 10 m por debajo de la cota inferior del relleno sanitario o
hasta llegar a un estrato de material consolidado impermeable.

Se tomaran muestras inalteradas en aquellos estratos que se consideren criticos para fines de la estabilidad
de las excavaciones.

Al término de cada sondeo, se sellara la perforacion, a fin de evitar la contaminacion de los acuiferos del
sitio.
b) Pruebas de permeabilidad

Se determinara la permeabilidad de los estratos del subsuelo, aplicando técnicas de ensayo, en
perforaciones vecinas a los sondeos que se refiere el inciso anterior, la profundidad de cada prueba se
definira con el perfil de sondeos.

Terminadas las pruebas de permeabilidad en cada perforacion, se debera sellar, a fin de evitar la
contaminacion futura de los acuiferos del sitio.

c) Localizacién de bancos de préstamo

Con base en el estudio geologico regional, se ubicaran bancos potenciales de préstamo para la construccion
del revestimiento del fondo, taludes y las cubiertas intermedias y final del relleno sanitario.

Se realizaran pozos a cielo abierto de 3 m a 5 m de profundidad y se obtendran muestras alteradas de la
pared, para efectuar los ensayos de laboratorio que se mencionan en el siguiente punto.

d) Ensayos de laboratorio

Estas pruebas se realizaran con las muestras obtenidas segun se indica en los incisos a) y c), para definir
las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos.

-Propiedades fisicas
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Para conocer las propiedades fisicas de los suelos, se realizaran las siguientes determinaciones:
clasificacion de suelos, contenido natural de agua, granulometria por mallas, contenido de finos, limites de
Atterberg, densidad de sdlidos, contraccion lineal, permeabilidad, peso volumétrico natural, peso volumétrico
seco maximo y humedad éptima.

Ademas, con las muestras recuperadas en los bancos de préstamo, se determinara su permeabilidad en
probetas reconstituidas a diferentes grados de compresion.

-Propiedades mecanicas

Para determinar las propiedades mecanicas de los suelos, es necesario realizar las siguientes pruebas:
compresion simple, triaxial rapida, triaxial consolidada rapida y consolidacion unidimensional.

-Estudios para definir las caracteristicas de los Residuos Sélidos Municipales

Se debera presentar la informacién referente a las cantidades y caracteristicas de los residuos soélidos y
proyectarlas para un periodo igual al de la vida util del sitio. Esa informacion debera derivar de una
investigacion realizada en el afio corriente o no mas de dos afios antes, segun un procedimiento compatible
a la descrita en la Norma NB 743. En caso de que estos datos no se encuentren disponibles se deberan
determinar de acuerdo a la mencionada Norma.

-Estudios climatoldgicos

Se debera recabar informacion confiable de los siguientes factores climatoldgicos: temperatura, precipitacion
y vientos registrados en estaciones climatolégicas cercanas al sitio, preferentemente con periodo de 25 afos
como minimo.

a) Temperatura

Se obtendra y analizara la informacién correspondiente a la temperatura media mensual, preferentemente
durante un periodo de observacion de al menos 25 afios.

b) Precipitacion

Se determinara la precipitacion mensual media, la precipitaciéon promedio diaria, correspondiente al mes mas
lluvioso registrado en todo el periodo de observacién y la intensidad de lluvia maxima horaria promedio, a
partir de registros que abarquen un periodo de 25 afios como minimo.

c) Vientos

Con base en los registros obtenidos de la estacion climatolégica, se determinara la direccion promedio de los
vientos reinantes, la direccion promedio de los vientos dominantes, asi como su posible variacion en las
diferentes épocas del afio.

-Generacion de lixiviados

Se debera aplicar un modelo matematico, para conocer de manera confiable la cantidad de lixiviados a
generarse en el relleno sanitario.

Para determinar la generacion de lixiviados, se deberan tomar en cuenta los factores climatologicos, asi
como las caracteristicas de los residuos sélidos municipales por depositar y las caracteristicas del material
de cobertura.

De acuerdo a las caracteristicas del sitio, para el calculo de la generacién de lixiviados a producirse en el
relleno sanitario, podra emplearse el modelo HELP (The Hidraulic Evaluation and Landfill Performance), el
método del balance de agua de C. W. THORNTHWAITE, o algun otro método debidamente fundamentado.

-Calculo de la interfase

Se realizard la determinacion de la interfase del suelo necesaria entre la base del relleno sanitario y el nivel
freatico, que garantice que las aguas subterrdneas no serdn contaminadas por las cargas catidnicas
presentes en los lixiviados.

La formula siguiente determina el espesor de suelo necesario para remover un metro cubico de lixiviado:
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400*i*c

CIC * PV
Donde:
I es la interfase de suelo requerida para atenuar la contaminacion por carga cationica, en m.
c es la concentracion catiénica del lixiviado (analisis de laboratorio)
CIC es la capacidad de intercambio catiénico del suelo en Meq /100 g (analisis de laboratorio)
i es la infiltraciéon en mi m2 al afio (analisis de generacion de lixiviados)

PV es el peso volumétrico del suelo Kg. / m3 (estudio geotécnico)

5.2 Disefo Especifico del Relleno Sanitario
-Seleccion del método de operacion

La seleccion del método a utilizar para la operacion del relleno sanitario, se debera realizar con base en las
condiciones topograficas, geotécnicas y geohidrolégicas del terreno elegido, seleccionandolo de entre los
siguientes: trinchera, area y combinado.

-Requerimientos volumétricos del sitio

Los requerimientos volumétricos para el disefio del Relleno Sanitario, deberan obtenerse para los afios
estimados, mediante los volumenes totales anuales y acumulados, tanto de los residuos sélidos municipales
como del material de cubierta; empleando para ello la proyeccion de generacién de residuos y los pesos
volumétricos de los residuos confinados.

-Calculo de la capacidad volumétrica del sitio

El calculo de la capacidad volumétrica del sitio, debera realizarse considerando la configuracion topografico
que presente el predio donde se alojara el relleno sanitario, asi como sus niveles de desplante, se debera
reportar por cada curva de nivel la capacidad volumétrica parcial y acumulada.

-Dimensiones de la celda diaria

a) Altura de la celda

La altura maxima de la celda diaria, debera ser de 5,00 m incluyendo el espesor de los residuos a disponer y
el material de cubierta requerido.

b) Ancho de la celda

El ancho de la celda diaria (frente de trabajo), debera estar determinado por la longitud necesaria para el
funcionamiento adecuado y ejecucién de maniobras del equipo tanto de compactacion como de recoleccion
y transferencia.

En funcién del ancho y la altura de la celda diaria, se determinara su «profundidad» o «fondo».
c) Material de cubierta

La celda diaria de basura compactada, se debera cubrir con tierra, la cual se compactara al final de cada dia
de operacion. Este recubrimiento debera poseer un espesor suficiente para tapar totalmente los residuos y
corregir las irregularidades de la basura compactada, de manera que las superficies terminadas queden
limpias y las pendientes entre 1 % y 2% necesarias para prevenir la erosion y permitir un drenaje controlado
de los escurrimientos pluviales superficiales. La cubierta diaria tendra un espesor minimo de 0.15 m
elevandose a 0,30 cuando quede expuesto a los agentes erosivos por tiempos prolongados.

-Calculo de la vida util del sitio
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El calculo de la vida util del sitio se obtendra determinando el afio para el cual los resultados encontrados
para los requerimientos volumétricos acumulados del relleno sanitario, sean aproximadamente iguales a la
capacidad volumétrica del sitio.

-Calendarizacion

Se elaborara un programa de llenado de celdas diarias, por capas o por etapas del relleno sanitario, donde
se indique la fecha en que se ocupan, asi como sus niveles de desplante y de piso terminado.

-Sistema de impermeabilizacion

a) El sistema de impermeabilizacion sera utilizado para aquellos rellenos sanitarios donde el célculo de la
interfase, indique que el subsuelo no es capaz de absorber o atenuar la carga contaminante de los lixiviados
cuando no se cumpla lo establecido por la NB 757, siempre y cuando la autoridad ambiental asi lo
determine.

b) El sistema de impermeabilizacion, debera disefarse para toda la base y paredes del relleno sanitario y
podra ser de origen tanto natural como sintético, o bien alguna combinacién de estos. Se debera demostrar
que los materiales que integren dicho sistema, no se deterioraran ni perderan sus propiedades, asi como ser
resistentes a los esfuerzos fisicos que resulten del peso de los materiales y residuos que seran colocados
sobre este sistema de impermeabilizacion, estas propiedades deberan ser garantizadas por el fabricante
para un periodo de 20 -25 afos a partir del cierre del relleno sanitario.

¢) En el caso de impermeabilizacion sintética, las capas del fondo tienen que estar colocadas con cuidado
sobre una base que esté en condicién de impedir su desgarramiento y proveer un soporte uniforme; ademas,
tienen que estar recubiertas con un material idéneo para protegerlas contra los dafios mecanicos.

5.3 Diseiio de las Obras de Control
-Sistema de captacioén, extracciéon y monitoreo de lixiviados

a) Debera instalarse un sistema de captaciéon de lixiviados inmediatamente por encima del sistema de
impermeabilizacion.

b) El monitoreo de los lixiviados se podra realizar aprovechando las instalaciones de captacion y extraccion
de los mismos, tomando muestras en el carcamo de almacenamiento o al ser extraidos del relleno sanitario,
o bien construyendo e instrumentando pozos especiales para el monitoreo de lixiviados.

-Sistema de extraccién de biogas

Se deberan instalar estructuras verticales de por lo me- nos 60 cm. de lado o diametro, a manera de
chimenea, esta estructura se desplantara desde el fondo del relleno y en la parte superior se cubrira con una
placa de hormigén dejando un tubo de venteo u otro sistema dependiendo de la cantidad generada de gas y
del manejo que se quiera dar.

-Sistema de monitoreo del acuifero

a) Los sistemas de monitoreo del acuifero deberan contar con por lo menos dos pozos de muestreo que se
sitien uno en la direccion del flujo de las aguas subterraneas a 100 m aguas arriba del relleno sanitario y
otro a 100 m aguas abajo. Se instalaran siempre y cuando el nivel de agua freatica este a menos de 25 m
con respecto al nivel del terreno natural.

b) Los pozos de monitoreo del relleno sanitario deberan llegar hasta dos metros por debajo del acuifero, a fin
de garantizar el monitoreo del acuifero en toda su seccion.

-Sistema de monitoreo de biogas

a) Los sistemas de monitoreo para identificar la migracién de biogas estaran integrados por pozos
distribuidos a lo largo del perimetro del relleno sanitario, ubicados preferentemente en aquellas zonas con
mayor permeabilidad, o bien, en sitios donde el terreno presente irregularidades como grietas, fallas o
fracturas.

b) Estos se construiran con una separacion maxima de 50 m entre pozo y pozo y a una distancia minima de
5 m del limite de los residuos sélidos. La profundidad maxima sera igual al espesor de residuos solidos mas
un metro.
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5.4 Diseino de sus obras complementarias

El relleno sanitario debera contar con una serie de obras complementarias minimas como a continuacion se
indica:

Cerca perimetral

Caseta de vigilancia

Caseta de pesaje y basculas Caminos

Area de emergencia

Drenajes perimetrales e interiores

Instalaciones de energia eléctrica (fijas 0 moviles)

Sefalamientos fijos y moviles

Area de amortiguamiento

Almaceén y cobertizo

Servicios sanitarios

Otros servicios

Areas y acceso de espera

Pozos de monitoreo

Taller de mantenimiento

Area administrativa y servicios de primeros auxilios.

-Drenaje pluvial
Las obras de drenaje seran de tipo permanente y temporal

a) Las obras de drenaje permanentes se construiran en los limites del relleno que tienen como objeto la
captacion del escurrimiento de aguas arriba, los canales deberan revestirse con material apropiado. La
velocidad del agua dentro de los canales no debe ser menor de 0,60 m/seg. ni mayor de 2,00 m/seg.

b) Las obras de drenaje temporal deberan construirse mediante canales con taludes de 3: 1, rellenos de
grava de 5 cm. de tamafio maximo para evitar socavaciones.

c) Para los drenajes permanentes y temporales, el dimensionamiento de canales, se debera efectuar
mediante la formula de Manning, obteniendo el gasto de disefio, empleando el método adecuado a las
condiciones del lugar.

-Cerca perimetral

El relleno sanitario debera estar cercado, como minimo con alambre de puas de cinco hilos de 1.50 m de
alto, partir del nivel del suelo con postes de madera, hormigéon o tubos galvanizados esquema 40,
debidamente empotrados y colocados a cada 3 m entre si, con malla ciclénica de 2,20 m de alto,
combinando esta en los accesos y el resto del perimetro con alambre de puas.

-Caseta de vigilancia

Las dimensiones de la caseta de vigilancia tendran como minimo 4 m2 y debera instalarse a la entrada del
relleno sanitario, pudiendo ser construida con materiales propios de cada region.

-Caseta de pesaje y bascula

a) Las dimensiones de la caseta de pesaje tendran como minimo 10m2. para alojar el dispositivo indicador
de la bascula y el mobiliario necesario para el registro y archivo de datos.

b) La bascula debera ubicarse cerca de la entrada del relleno sanitario y contar con:

e Superficie de dimensiones suficientes para dar ser- vicios a la unidad recolectora o de transferencia
de mayor volumen de carga.

e Capacidad acorde a la unidad recolectora o de transferencia de mayor volumen de carga.
-Caminos

a) Los caminos exteriores deben cumplir como minimo con las especificaciones siguientes:
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e Serde trazo permanente

e Garantizar el transito por ellos en cualquier época del afio, a todo tipo de vehiculos que acudan al
relleno sanitario

b) Cuando por volumen de transito y de la capacidad de carga de los vehiculos, se haga necesaria la
colocacioén de la carpeta asfaltica, esta superficie debera contar con los siguientes elementos:

Una sub-base, una base y una carpeta de rodadura, las cuales se calcularan en funcion del valor relativo de
soporte del suelo, de la carga de disefio y del volumen de transito

c¢) Los caminos interiores deben cumplir las especificaciones siguientes:

e Deberan permitir la doble circulacion de los vehiculos recolectores o de transferencia hasta el frente
de trabajo del relleno sanitario.

e Deberan ser de tipo temporal y que no presenten pendientes mayores del 5 %.
e Deberan tener los radios de giro adecuados.

e Instalaciones de Energia Eléctrica

Las instalaciones de energia eléctrica, deberan satisfacer las necesidades de iluminacion en sefalamientos
exteriores e interiores, requerimientos en oficinas e instalacion de alumbrado en los frentes de trabajo.
Podran ser fijos o temporales.

-Senalamientos
Los sefialamientos se dividirdn en tres géneros: informativos, preventivos y restrictivos, pudiendo ser de tipo
moévil o fijo.

e Area de amortiguamiento

a) El area de amortiguamiento debera disefiarse y construirse en un espacio perimetral que fluctie entre 30
my 50 m.

b) Esta franja debera estar forestada con especies vegetales de talla y follaje suficiente para que reduzca la
salida de polvos, ruidos y materiales ligeros durante la operacion.

c) En sentido contrario a la direccidon del viento, respecto a la zona del relleno deberan ser dispuestas
pantallas méviles de altura no inferior a los 2,5 m, siempre y cuando no existen obstaculos naturales en el
interior del relleno idoneos para impedir la dispersion del papel u otros materiales ligeros al exterior de la
zona de disposicion final.

-Almacén, cobertizo y mantenimiento

Se debera construir un cobertizo para guardar equipo, herramientas y materiales que sean de uso para el
relleno, el tamarfio dependera del equipo que se disponga, camionetas, trascabos y debera tener en el frente
un patio de maniobras lo suficientemente grande para poder recibir vehiculos que vengan a descargar
materia- les al almacén. Debera contar junto al cobertizo, un area para el mantenimiento y limpieza de los
equipos

-Servicios sanitarios
Los servicios sanitarios se instalaran conforme a los requisitos que establezcan las disposiciones aplicables.
-Area de emergencia

a) El area de emergencia sera destinada para la recepciéon de los residuos municipales, cuando por
situaciones climatoldgicas no permita la operacién en el frente de trabajo. Ademas se debera contar con
lonas plasticas, residuos provenientes de demolicién, o del barrido de calles para cubrir los residuos.

b) Su capacidad debera ser suficiente para una operacion ininterrumpida de 3 meses.

c) El terreno del area de emergencia debera estar impermeabilizado y en su proteccién se deberan realizar
por lo menos obras de drenaje pluvial temporal.
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5.5 Cierre y uso final del sitio

Se disefara el cierre del relleno sanitario para cuando finalice su vida util, tomando en cuenta su
conformacioén final, estabilidad de taludes, mantenimiento, monitoreo y control de contaminantes, asi como
su uso final.

-Conformacion final

La forma final que se dara a los residuos soélidos depositados en el relleno sanitario, contemplara las
restricciones relacionadas con el uso final que se dara al sitio, estabilidad de taludes, limites del predio,
caracteristicas de la cubierta final y drenajes superficiales.

-Estabilidad de taludes

La configuracion de los taludes definitivos del relleno, deberd definirse de acuerdo a los lineamientos, que
marque un analisis de estabilidad de taludes, realizado previamente.

-Mantenimiento

Se debera elaborar un programa de mantenimiento de post-clausura para todas las instalaciones del relleno
sanitario.

También se debe elaborar un programa de mantenimiento de la cubierta final, para reparar hundimientos
provocados por la degradacién de los residuos, asi como los dafnos por erosién de escurrimientos pluviales y
edlica.

-Monitoreo y control de contaminantes
a) Se deberd elaborar un programa de monitoreo y control de biogas vy lixiviados.

b) El programa de monitoreo y control, se extendera hasta un periodo en el cual se garantice, que los
residuos solidos depositados en el relleno sanitario se hayan estabilizado. También se asegurara que todos
los contaminantes generados en este tiempo seran controlados.

-Uso final del sitio

El disefio de cierre del relleno sanitario, debera incluir el aprovechamiento que se le dara al sitio, una vez
concluida su vida util, el cual estara acorde con el uso de suelo permitido, prohibiéndose el instalar
edificaciones en general.

6 CRITERIO CONSTRUCTIVO
6.1 Construccion de la celda

Con base en el método de area las celdas se construiran inicialmente en un extremo del sitio y se avanza
hasta terminar con el otro extremo, cuando existan ondulaciones y depresiones en el terreno deberan ser
utiliza- das como respaldo conforme a las primeras celdas de una determinada capa constructiva.

a) Se prepara el terreno para trabajarlo a base de terrazas y al mismo tiempo extraer material para cubierta.

b) Los cortes al terreno se haran, siguiendo la topografia de sitio para formar terrazas y aprovechar al
maximo el terreno.

c¢) El talud de la celda diaria no debera ser menor a la relacion 2:1 ni mayor 03,5:1

d) Cada celda del relleno sera contigua con la del dia anterior y asi sucesivamente hasta formar una hilera
de celdas que se denominaran franjas. Estas celdas se construiran de acuerdo con la topografia del sitio.

e) Las franjas al irse juntando forman capas, estas se construiran considerando la altura del sitio disponible
para el relleno y ubicarse en el plano constructivo, se calendarizaran y se numeraran de abajo hacia arriba,
usando tres subindices, uno indicando capa, el segundo indicara la franja y una tercera para la celda diaria.

f) Las cubiertas intermedias que sirven de separacion de las celdas diarias seran de 30 cm., el espesor de la
cubierta final debe ser de 60 cm. como minimo en ambos casos, los espesores se consideran compactados.
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g) La compactacion de los residuos dependera de su composicion, del grado de humedad y del equipo
utilizado para obtener entre un 50 % a 70 % de reduccion de su volumen.

h) Las cubiertas tendran una pendiente del 2 % para el drenado adecuado que impidan el paso del agua
para evitar la erosion se deberan revegetar con especies propias de la region.

6.2 Conformacion de trincheras
-la profundidad minima de la trinchera sera de 2,00 m

-la trinchera debera contar con una pendiente del 2% que permita el drenado de la excavacién a lo largo de
toda su longitud.

-El ancho de la trinchera se calculara de acuerdo a lo establecido en el punto correspondiente de esta
norma.

-El aprovechamiento constructivo sera el mismo a partir del inciso «c» de los establecidos para la
construccion de las celdas.

6.3 Construccion del sistema de impermeabilizacion.

-El sistema de impermeabilizacién se colocara en aquellos rellenos sanitarios donde el proyecto asi lo
requiera, de acuerdo con la norma boliviana correspondiente.

-la instalacion del sistema se realizara de acuerdo al tipo de material marcado en el disefio, el cual podra ser
de origen natural, artificial o una combinacién de ambos.

En cualquier caso, el proceso de instalacion se realizara siguiendo las especificaciones sefialadas en el
proyecto y las recomendaciones del fabricante, de manera que se garantice, que no existira migracion de
contaminantes hacia fuera del relleno sanitario.

6.4 Construccion de los sistemas de control y monitoreo de contaminantes

Los procesos constructivos para los sistemas de drenaje, captacion, extraccidon y monitoreo de lixiviados,
extraccion de biogas, monitoreo de biogas y monitoreo al acuifero, se deben llevar a cabo de acuerdo a las
especificaciones técnicas del proyecto de relleno sanitario.

6.5 Criterio constructivo de las obras complementarias

Las obras complementarias se construiran de acuerdo a los procedimientos y especificaciones de disefio y
construccion senaladas en el Proyecto, el cual debe cumplir los lineamientos sefalados en los reglamentos
aplicables al tipo de obra.

7 OPERACION DEL RELLENO SANITARIO

La operacion de un relleno sanitario para la disposicién final de los residuos sélidos municipales debera
contar con un manual de operaciéon que comprenda las siguientes disposiciones.

7.1 Preparacion del sitio

-Considerando el programa general de avance en el relleno, se realizara el desmonte por etapas para
eliminar la vegetacion existente.

-La superficie del sitio para el relleno sanitario debera reunir las caracteristicas necesarias para albergar los
sistemas de impermeabilizacion, control de lixiviados y biogas.

-En la operacion de cortes y taludes para acondicionar el area de desplante del relleno sanitario, se debera
sujetar a un esquema de trabajo especificado.
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7.2 Pesaje y registro de ingresos

-Los vehiculos recolectores, municipales y particulares que lleguen al sitio, deberan ser controlados a través
de un libro de registros, que contemple su registro, pesaje y su procedencia anotandose en una tabla como
la siguiente:

Placa vehiculo Hora de ingreso
Procedencia Peso total

Peso de vehiculo Peso residuos solidos
Hora de salida Franja No.

-El control diario se llevara manualmente por parte del controlador de pesaje e ingreso, o bien a través de la
adquisicién de un sistema computarizado instalado en la bascula, el cual genera una base de datos e
informes diarios, semanales y anuales de los ingresos al sitio.

7.3 Operacion en caso de emergencia

Dentro del sitio seleccionado para el relleno sanitario, se debera elegir un area que presente las mejores
condiciones para operar en caso de emergencia sin alterar el funcionamiento establecido.

7.4 Operacion de la celda diaria
El procedimiento de operacién de la celda diaria debera observar lo siguiente:

-Los vehiculos recolectores, que lleguen a descargar sus residuos, se acomodaran de acuerdo a su arribo,
dentro de los limites del frente de trabajo.

-Los residuos se descargaran en el suelo o sobre la capa terminada de la celda al pie del talud frontal. En los
casos de que al relleno sanitario, ingresen vehiculos de transferencia, se debera contar con una plataforma
de descarga, construida de acuerdo a las necesidades del caso.

-El equipo mecénico utilizado debera empujar los residuos de abajo hacia arriba contra el talud,
desplazandose sobre ellos para compactarlos hasta alcanzar la altura de la celda proyectada.

-Al finalizar la jornada, los residuos compactados y nivelados deberan ser cubiertos progresivamente con
material seleccionado, en todas las caras expuestas, talud frontal y flancos.

-En casos en que exista dificultad para compactar los residuos por falta de humedad, estos seran regados
con agua antes de iniciar el proceso de compactacion.

-El material de cubierta se depositara en la parte alta de la celda.

-El material de cubierta sera esparcido y compactado hasta lograr el espesor requerido mediante capas
sucesivas. Asimismo debera reunir las condiciones de humedad necesarias para su compactacion.

-El material de cubierta final se vertera sobre los taludes uniformizando el grueso de la cubierta de acuerdo
con la etapa en la que se este trabajando, asi como para cubiertas intermedias con un espesor determinado
de tierra.

-La cubierta final se hara con una pendiente minima de 2 %, para permitir el drenado fuera del area del
relleno sanitario.

7.5 Programa de mantenimiento

-Se debera establecer un programa de mantenimiento a fin de conservar el relleno sanitario en condiciones
Optimas de funcionamiento.

-De acuerdo con el tipo y nimero de instalaciones con que se haya dotado el sitio de disposicion final, se
debera establecer un programa de mantenimiento y conservacion de las mismas, incluyendo la maquinaria
pesada y el equipo requerido.
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7.6 Reparacion de cubiertas

Los agrietamientos y asentamientos en la cobertura diaria y final del relleno sanitario deberan ser reparados
y nivelados con medidas adecuadas.

7.7 Seguridad e higiene

Todo el personal que labore en el relleno sanitario, debera observar el reglamento general de seguridad e
higiene en el trabajo.

7.8 Maquinaria a emplear

Para operar el relleno sanitario se debera contar con el equipo adecuado, considerando la cantidad de
residuos a disponer y material de cubierta a manejar.

7.9 Operacion de rellenos en localidades menores a 100.000 habitantes

En localidades menores a 100 000 habitantes, se podra operar los rellenos sanitarios con tractores agricolas
modificados, observandose lo siguiente:

-En la operacion del relleno sanitario, el tractor agricola requiere de una distancia minima, para que se
impulse y pueda empujar con el cuchardn, los residuos contra el talud del terreno natural o de la celda
anterior.

-Las celdas construidas con el tractor agricola, deben tener una altura maxima de 1,80 m y un frente de
trabajo de 20 m, como maximo.

-La excavacion de la zanja o trinchera, se debe realizar con equipo mecanico pesado de apoyo, como;
cargador sobre carriles o trascabo, empujador sobre carriles o bulldozer frontal. La profundidad maxima
estara en funcion de las necesidades del trabajo.

7.10 Operacion de rellenos en localidades menores a 50.000 habitantes

En localidades menores a 50 000 habitantes, se podra operar los rellenos sanitarios en forma manual,
observandose lo siguiente:

-En el método de zanja, se abrira una trinchera de 2 m de ancho, con una profundidad de acuerdo al tipo de
terreno existente y el largo de la celda, estara en funcion de la cantidad de residuos depositados diariamente
y de la existencia de mano de obra.

-El material de la excavacion, se depositara a lo largo de uno de los bordes, dejando el otro borde accesible
a los vehiculos para que descarguen los residuos.

-En el método de area asi como el de zanja se debe remover y acomodar de arriba hacia abajo los residuos
descargados, con la ayuda de rastrillos y palas.

-Los residuos se deben descargar en la parte mas alta del terreno de la celda o en el borde de la zanja,
segun sea el método de construccién de la celda.

-Al término de las operaciones de descarga yaco- modo, se deben cubrir los residuos depositados durante el
dia, con tierra producto de la excavacién o material de cubierta trasladado de otro sitio; el cubrimiento de los
residuos se realizara con palas, rastrillos y el auxilio de carretillas de mano.

-El cubrimiento se debe hacer en capas horizontales de 0,20 m apisonadas.

8 MONITOREO AMBIENTAL EN RELLENOS SANITARIOS

Para asegurar la adecuada operacién de un sitio de disposicion final, en las poblaciones que operen rellenos
sanitarios independientes del tamafo de su poblacién, se debera instrumentar un programa de monitoreo
ambiental, que incluya la medicién y control de los impactos generados en el sitio de disposicién final.
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8.1 Monitoreo de biogas

Se debe elaborar un programa de monitoreo de biogas que especifique los parametros a determinar asi
como la frecuencia de muestreo, de acuerdo al siguiente cuadro:

PARAMETRO FRECUENCIA
COMPOSICION DE BIOGAS: CH4, BIMESTRAL
CO2, 02, N2
EXPLOSIVIDAD y TOXICIDAD MENSUAL
FLUJO MENSUAL

8.2 Monitoreo de lixiviados y del acuifero

El programa de monitoreo del acuifero y lixiviados, tiene como objetivo, conocer en forma precisa las
condiciones del acuifero, aguas abajo yaguas arriba del sitio de disposicion final. Con esto se asegura que el
acuifero no ha sido contaminado por lixiviados generados por los residuos sélidos.

Los parametros a determinar tanto en el acuifero como en los lixiviados, asi como la frecuencia de muestreo,
se indican en el siguiente cuadro:

PARAMETRO FRECUENCIA
pH SEMESTRAL
CONDUCTIBILIDAD ELECTRICA SEMESTRAL
OXIGENO DISUELTO SEMESTRAL
METALES PESADOS SEMESTRAL
DQO, DBO SEMESTRAL
SUSTANCIA ORGANICA SEMESTRAL
AMONIACO SEMESTRAL
NITRITOS SEMESTRAL
NITRATOS SEMESTRAL

8.3 Monitoreo de Particulas Aerotransportables

El programa de monitoreo de las particulas aerotransportables debe tomar en cuenta las especificaciones
marcadas en el siguiente cuadro:

PARAMETRO FRECUENCIA
PARTICULAS SUSPENDIDAS MENSUALES
TOTALES

PARTICULAS VIABLES MENSUALES
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8.4 Analisis del monitoreo

La informacion obtenida a partir del monitoreo de los impactantes ambientales generados en el relleno
sanitario, se almacenara en un banco de datos de donde se podran analizar y tomar las medidas adecuadas
para su control.

9 VIGILANCIA

Las Secretarias Sectoriales a través del Ministerio de Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente, son las
autoridades competentes para vigilar el cumplimiento de la presente Norma.

10 SANCIONES

El incumplimiento de la presente norma técnica, sera sancionado conforme a lo dispuesto en la Ley No. 1
333 de Medio Ambiente, su Reglamentacion y demas disposiciones legales aplicables.

~FIN -
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