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Resumen

Las arenas descartadas de fundicién (ADF), residuo generado por las fundiciones, son
dispuestas en vertederos controlados y no controlados. El objetivo del trabajo fue analizar
quimicamente las arenas y determinar la modalidad adecuada de disposicion al aplicar
el modelo de evaluacién de manejo de residuos industriales bajo diferentes condiciones
climaticas. Se colectaron 12 muestras y se sometieron a ensayos de lixiviacion para
determinar el contenido de fenoles y metales pesados; 10 de las muestras presentaron
concentraciones inferiores a lo establecido en la Ley de Residuos Peligrosos. EI modelo
determin6 que en areas con extrema vulnerabilidad a la contaminacion del recurso
hidrico subterraneo, bajo condiciones de clima subhimedo y himedo, deben utilizarse
vertederos con impermeabilizacién compuesta para disponer las ADF con concentracio-
nes de fenoles mayores 0,001 mg.L%, y para las ADF que provienen del sistema alquidico
uretanico con Pb como constituyente.
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Industrial waste management evaluation model applied
to discarded foundry sands

Abstract

Waste foundry sands (WFS), discarded material generated by metal foundries, are disposed
in either controlled or uncontrolled landfills. The present study was aimed to chemically
analyze the sands and assess their disposal by means of an evaluation model of industrial
waste under different climate conditions. Twelve samples were collected and subjected to
leach tests to determine phenols and heavy metals concentrations. Ten of them showed
concentrations below the regulatory limits of the Hazardous Waste Act. The model found
that in areas with extreme vulnerability to pollution of groundwater resources, under
humid climate conditions, composite lined landfills should be used to dispose the WFS
with concentrations of phenols higher than 0.001 mg.L*, and for WFS that use urethane
alkyd system with Pb as a constituent.

Keywords: environmental chemistry, leach testing, groundwater resources

Modelo de avaliacao de gestao de residuos industriais aplicado em
areias descartadas de fundicao

Resumo

As areias descartadas de fundigao (ADF), residuo gerado pelas fundi¢des, sdo dispostas
em aterros controlados e nao controlados. O objetivo do trabalho foi analisar quimica-
mente as areias para determinar a forma adequada de disposi¢ao aplicando o modelo
de avaliacdo de gestdo de residuos industriais sob diferentes condicdes climéticas.
Foram coletadas 12 amostras e se submetidas a ensaios de lixiviacao para determinar
fendis e metais pesados; 10 das amostras apresentaram concentracgoes inferiores ao
estabelecido na Lei de Residuos Perigosos. O modelo determinou que em areas com
extrema vulnerabilidade a polui¢do do recurso hidrico subterraneo, sob condigbes de
clima sublimido e Gmido, devem ser usados aterros com impermeabilizagdo composta
para dispor as ADF com concentragoes de fendis maiores a 0,001 mg.L*, e para as ADF
que provém do sistema alquidico uretédnico com Pb como constituinte.

Palavras chave: quimica ambiental, lixiviado, recurso hidrico subterraneo

184 CIENCIA, DOCENCIA Y TECNOLOGIA | ANO XXIV | N° 46 | MAYO DE 2013 | (183 - 197)



MODELO DE EVALUACION DE GESTION DE RESIDUOS INDUSTRIALES...

I. Introduccion

Las industrias de fundicion en Argentina generan cada afo miles de
toneladas de arenas descartadas que son enviadas a disposicién final
en rellenos controlados y no controlados. Las arenas descartadas de
fundicion (ADF) son generadas en las instancias de desterronado y reci-
cladas hasta que por razones técnicas y productivas deban desecharse.
El envio de ADF a disposicién final controlada constituye un importante
costo para las empresas fundidoras, situacion que se agrava cuando
estos sitios llegan al final de su vida Gtil [1]. Sin embargo, las ADF son
generalmente almacenadas transitoriamente o enviadas a disposicion
no controlada, situacion que podria conducir, dependiendo de la carga
dispuesta y condiciones del medio fisico, a la contaminacién del agua
subterranea, generando un riesgo para la poblaciéon que se apropie del
recurso para consumo humano [2].

Este trabajo analiza las caracteristicas quimicas de las ADF originadas
en fundiciones de Argentina y evallUa sus implicancias hacia el recurso
hidrico subterraneo aplicando el modelo de evaluacién de manejo de
residuos industriales (IWEM) desarrollado por la Agencia de Proteccién
Ambiental de Estados Unidos bajo diferentes condiciones climaticas.

El documento proporciona informacién respecto de la modalidad de
disposicion de las ADF para favorecer la toma de decisiones por parte
de las autoridades ambientales y los empresarios fundidores.

1. Marco teédrico

Las industrias de fundicién producen piezas de metales ferrosos y no
ferrosos para abastecer el mercado automotriz, minero, de saneamiento,
entre otros. Para la produccién se confeccionan moldes en arena sili-
cea de rio, que copian en su interior el negativo de las piezas. El bajo
valor de mercado de la arena y sus propiedades fisicas, refractarias y
de permeabilidad posibilitan su uso extensivo en las fundiciones. Para
mantener agregadas las particulas de arena se utilizan aglomerantes
que se distinguen en tres tipos: el primero denominado de arenas ver-
des, constituidas por un 85-95% de arena silicea natural y cantidades
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menores de bentonita y carbon mineral; un segundo grupo de resinas
quimicas compuestas por un 98-99 % de arena y resinas tipo fendlico
uretanicas, furanica y alkidicas [3], y por dltimo, un tercer grupo consti-
tuido por arena silicea (97-98%) y aglomerantes naturales, como acei-
tes (lino-soja), polisacaridos y azucares [4]. En los moldes se vierte el
metal liquido que ocupa el espacio vacio; cuando el metal se solidifica,
se colapsa el molde y se extrae la pieza. Una fraccion de la arena del
molde se recupera y otra se rechaza, instancia donde se generan las
ADF. Estas tendran caracteristicas particulares dependiendo del tipo
de aglomerante utilizado en la elaboracion del molde. Se estima que
anualmente se descartan en Argentina unas trescientas mil toneladas
de ADF [5], y en Brasil, unas tres millones de toneladas [6].

La disposicion de ADF es una problematica en aquellas regiones con
fuerte impronta industrial metalmecéanica. A nivel internacional, en los
Gltimos anos se han hecho varias publicaciones sobre las caracteris-
ticas quimicas de las ADF, trabajos que en su mayor parte concluyen
que la mayoria de estas arenas deben ser consideradas como residuos
no peligrosos, a excepcion de las elaboradas con arenas de olivina o
descartadas de fundiciones de cobre y aleaciones con altas concentra-
ciones de Ni o Cu, Pb y Zn [7] [8] [9]. Estas investigaciones han sido
acompanadas por estudios que promueven el uso de las ADF como
subproductos en otros procesos productivos, como por ejemplo concreto
asfaltico en caliente [9] y hormigones [10] en reemplazo de la arena
silicea natural. Estas acciones tienden a la gestion integral del residuo,
a reducir consumo de recursos naturales y aumentar la vida Gtil de los
rellenos sanitarios y de seguridad.

En Latinoamérica, a excepcion de Brasil, los organismos de aplicacion
no poseen legislaciones especificas sobre caracterizacion y gestion de
ADF; ademas, el desconocimiento de las caracteristicas quimicas por
parte de estos organismos y de los fundidores ha generado tensiones
a la hora de establecer una adecuada gestion.

El presente trabajo pretende ampliar el conocimiento sobre las impli-
cancias para el recurso hidrico subterraneo de las disposiciones de ADF
mediante la aplicacion del modelo de evaluacion del manejo de residuos
industriales (IWEM). Este software es un modelo simple disenado con el
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objetivo de determinar modalidades apropiadas para la gestion de resi-
duos industriales no especiales y evitar impactos en el agua subterranea
[141], y constituye una herramienta Util para la toma de decisiones.

Para ello, simula la concentracion de los constituyentes del residuo
en el recurso hidrico subterraneo a partir de la adveccion y dispersion
del contaminante en zona saturada y no saturada. Utiliza como datos
de entrada las concentraciones de analitos extraidos en ensayos de
lixiviacion y las condiciones hidrogeolégicas de una determinada area
de estudio. De esta forma, se determina cual es la proteccién minima
necesaria para salvaguardar la salud humana. La liberacién de los com-
ponentes presentes en los desechos desde el relleno hacia el suelo y
el agua subterranea es debida a los procesos de disolucion, lixiviacion
e infiltracion. El tipo de impermeabilizacidon, en gran medida, controla
la cantidad de lixiviado que se libera de la unidad de disposicion final;
por otra parte, se estima que la concentracion de los componentes de
los residuos disminuird con el tiempo debido al agotamiento de las
sustancias vertidas. El valor de concentracién de lixiviados se utiliza
como dato de entrada, es decir, como la concentracion potencial de un
determinado componente que lixivia, desde la masa del residuo hacia
el acuifero. No obstante, la disposicién de ADF en vertederos debe ser
considerada la situacién menos adecuada en cuanto a la gestion del
residuo, que puede ser utilizado en aplicaciones geotécnicas en suelo,
valorizandose de tal forma el material de descarte.

lll. Metodologia

Se colectaron 12 muestras de ADF durante el ano 2010 en fundiciones
de localidades de la Provincia de Buenos Aires, Argentina. El muestreo se
realizd mediante el método de cuarteo IRAM 29523 [12] adaptado a las
particularidades del residuo. Las muestras se envasaron en contenedores
de polipropileno, se refrigeraron y almacenaron; posteriormente, se some-
tieron al ensayo de lixiviacion EPA SW 846 1310b. Para ello, se colocaron
100 gramos de cada muestra homogénea de residuo en un recipiente
junto a 1,6 L de agua bidestilada en una relacién 1:16 p/p. Se agitaron
por 24 hs. a 30 RPM; se corrigio el pH a 5 durante las seis primeras horas
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del ensayo. Al finalizar el tiempo de agitacién, la muestras se filtraron por
un tamiz de 0.45 um y se almacenaron a 4°C para su conservacion.

La determinacion de As se efectué por dietilcarbonato de plata, en
tanto que la de Ag, Ba, Cd, Cu, Cr, Ni, Pb y Zn se hizo por espectrofotome-
tria de absorcion atémica, mediante metodologia estandarizada, llama
de aire-acetileno en un espectrofotémetro Perkin-ElImer Analyst 300. El
control de la calidad de las determinaciones analiticas fue realizado
con el uso de soluciones de referencia certificadas (Atomic Absorption
Standard AccuStandard or AccuTrace 1000 ppm). Las concentraciones
se compararon con los limites establecidos en el Anexo VI de la Ley
24.051 de Residuos Peligrosos de la Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable de la Republica Argentina [13].

Las concentraciones de los analitos que superaron el limite recomen-
dado por el Cédigo Alimentario Argentino (CAA) para agua de consumo
humano se utilizaron para correr el modelo IWEM (Nivel 2) desarrollado
por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos. Se es-
tablecié como informacion de corrida del mismo la disposicion de las
ADF en un relleno de 10,000 m® -volumen aproximado a los vertederos
no controlados relevados en el interior de la Provincia de Buenos Aires
[14]-, en un medio natural de disposicion final extremadamente vulne-
rable a la contaminacién [15], bajo tres condiciones climaticas: seco,
subhimedo y himedo. En la Tabla 1 se presentan los parametros del
relleno y los parametros subsuperficiales y superficiales utilizados.

Se calcul6 la concentracion esperada para los diferentes analitos en
el recurso hidrico subterraneo a 1 y 100 m del perimetro del relleno; el
software contrast6 las concentraciones con el criterio de calidad de agua
potable establecido por el CAA bajo la premisa de que el recurso es utili-
zado para consumo humano. El modelo corrié en 10.000 oportunidades
para cada analito bajo las condiciones de un relleno no controlado (sin
impermeabilizacién), y se detuvo cuando la concentracion se halld por
debajo de lo estipulado en el CAA. Por el contrario, si la concentracion
era mayor, el modelo corrid nuevamente bajo condiciones de un relleno
con un sistema de impermeabilizaciéon simple (arcilla) y posteriormente,
de ser necesario, bajo un sistema de impermeabilizacion compuesto por
barrera de arcilla y geomembrana (relleno sanitario).
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TABLA 1. Parametros del relleno, del medio fisico natural y de compuestos

cargados al software IWEM

Parametros del relleno

Volumen de material dispuesto 10.000 m?
Altura del relleno 1m
Profundidad del relleno bajo subsuelo 1m

Permeabilidad del residuo

Alta permeabilidad

Parametros subsuperficiales

pH de agua subterranea 7,6
Profundidad del nivel freatico 3m
Gradiente hidraulico 0,01
Conductividad hidraulica 450 m.afo™
Espesor del acuifero 10 m

Suelo

Franco limoso

Ambiente subsuperficial

igneo metamoérfico

Recarga del acuifero m.aiio* |Sin barrera Barrera simple |Barrera compuesta
Seco (Pheonix, AZ) 10E-5 1,7ED

Subhimedo (Indianapolis, IN) {0,130 0,044 Monte Carlo
Hlmedo (Seattle, WA) 0,439 0,043

Coef. de particion suelo-agua: modelo de especiacion geoquimica MINTEQA2[16]

. Difusion
Solubilidad
Compuestos’ en agua Log K
mg.L‘l S ow
m?2.afno?
Fenoles totales (como fenol) |8,28 E +4 0,0325 1,23

Metales y metaloides

T Valores utilizados por el modelo por Default de acuerdo a pardmetros USEPA

Se corrieron las muestras cuyos analitos superaron el limite del CAA
y se establecio el modo adecuado para disponer las ADF bajo diferentes
condiciones climaticas, dado que los valores de recarga al acuifero in-
fluyen en forma directa en las concentraciones esperadas aguas abajo
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en las perforaciones. Los valores de recarga del acuifero utilizados para
diferentes tipos climaticos estan asociados a las diferentes regiones de
Estados Unidos; para rellenos con barrera simple y barrera compuesta,
el método propone valores puntuales determinados en rellenos locali-
zados en estas regiones. Los valores de recarga en rellenos sin barrera
estan disponibles para diferentes regiones de Argentina en base a balan-
ces hidricos en suelo. Sin embargo, no se poseen datos de recarga de
acuiferos en rellenos con barrera simple y compuesta, y es por ello que
se usaron datos de regiones de Estados Unidos para correr el modelo.

IV. Resultados y discusion

Las doce muestras de ADF pertenecen a diferentes industrias; la mayoria
de los moldes posteriormente descartados se elaboraron bajo sistemas
de resinas quimicas a excepcion de la muestra 4, constituida por aglo-
merantes naturales. En la Tabla 2 se presentan las particularidades
de cada ADF.

TABLA 2. Caracteristicas de las arenas descartadas de fundicion muestreadas

Muestras Tipo de aglomerante |Caracteristicas

1,2y 3 Shell molding Resina fenol formaldehido formadores
de polimeros tipo novalac.

4 Aglomerante natural |Emulsion acuosa de aceite de soja,
polisacaridos y azlcares

5y6 Fendlicas urétanicas |Resina fenol formaldehido formadores
de polimeros tipo resole.

7,8,9, 10,11y 12 |Lino Cure Resina alquidica poliuretanica; posee
sales de Pb como constituyente.

Las concentraciones de Cu, Niy Zn en los lixiviados de las ADF resul-
taron por encima del limite de deteccién del método (LDM) en la mayoria
de las muestras indicadas en la Tabla 3. As, Ba, Cd se detectaron por
debajo del LDM en todas las muestras, en tanto que Ag y Cr estuvieron
por encima del LDM en algunas. Estos elementos estuvieron muy por
debajo de lo estipulado por la Ley 24.051 de Residuos Peligrosos y, en
la mayoria de los casos, por debajo de lo establecido en el CAA.
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Se detect6 Pb en cinco muestras de las seis elaboradas con sistema
alquidico uretanico. Una de las muestras (12) supera el limite estable-
cido en la Ley 24.051; las restantes se encuentran por encima de valor
maximo indicado en el CAA de 0,05 mg.I™.

TABLA 3. Concentraciones de elementos en arenas descartadas de fundicion

Concentration mg.I*

Fenoles

Ag As Ba Cd Cr Cu Ni Pb Zn
totales

1 |<001|<0,01|<01]|<0,002| 0,013 | 0,066 | 0,014 | 0,02 | 0,146 0,2

2 [<0,01|<001]|<01|<0,002|<0,003[<0,002| 0,042 |<0,02| 0,036 | <0,1

3 |<001|<001|<01|<0,002| 0,013 | 0,022 | 0,008 [<0,02| 0,069 | <O0,1

4 1<001]<0,01|<0,1 |<0,002(<0,003|<0,002| 0,066 |<0,02( 0,043 | <0,1

5 T < 0,01 T < 0,002 |<0,003|< 0,002|< 0,008(<0,02| 0,015 | <01

6 |<001|<001|<01|<0,002| 0,007 | 0,030 | 0,015 [<0,02| 0,015 | <O0,1

7 (0016 | <001 | <01 |<0,002| 0,007 | 0,009 |<0,008(0,41|0,024| <01

8 | 0,025 |<0,01|<01 [<0,002|<0,003|<0,002|<0,008(<0,02|<0,001| <O0,1

9 [<0,01|<001]|<01|<0,002|<0,003| 0,004 | 0,014 | 0,660,052 | <0,1

10 1<0,01| <0,01 | <0,1 [<0,002|<0,003| 0,017 [<0,008| 0,97 | 0,054 | <0,1

11 {<0,01|<0,01 | <0,1|<0,002|<0,003| 0,017 | 0,008 | 1,31 | 0,048 | <01

12 T < 0,01 T < 0,002 |<0,003|<0,002|<0,008( 0,14 | 0,072 | <0,

LRP 5 1 100 0,5 5 100 1,34 1 500 0,1

CAA| 0,05 0,01 - 0,005 0,05 1 0,02 | 0,05 5 0,001

1 Elementos no determinados
LRP: Limite maximo establecido en el Anexo VI de la Ley 24.051 (Argentina)
CAA: Limite maximo para agua de consumo humano, Art. 982, Cédigo Alimentario Argentino

Respecto de la determinacién de fenoles totales, once de las doce
muestras estuvieron por debajo del LDM, a excepcion de la muestra 1, que
duplicd la concentracion limite de la Ley de Residuos Peligrosos. Debido
a la sensibilidad del método utilizado en el estudio (LbM <0,1 mg.I%),
no se pudo conocer si las concentraciones en el lixiviado de las ADF se
encuentran por debajo de lo establecido en el CAA (0,001 mg.I%).
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En sintesis, dos de las doce muestras se encuentran por encima
de los limites de la Ley 24.051 por fenoles totales y Pb; éstas deben
considerarse residuos peligrosos. El trabajo confirma antecedentes
internacionales que postulan que la mayoria de las ADF deberian ser
consideradas residuos no peligrosos.

Las concentraciones detectadas por encima del limite del cAA (Ni, Pb
y fenoles totales) fueron cargadas y corridas en el software IWEM bajo
condiciones de clima seco, subhimero y himedo.

En la Tabla 4 se presentan las concentraciones de Ni esperadas para
las muestras 2 y 4, que superaron el limite del CAA de 0,02 mg.L* para
distancias de 1y 100 m, bajo diferentes condiciones climaticas.

TABLA 4. Concentraciones percentil 90" de Ni modeladas aguas debajo de vertedero
bajo diferentes barreras de proteccion y condiciones climaticas

Clima
Concentracion de Ni mg.L?* Clima Seco | Subhimedo |Clima Himedo
Condiciones de |\, octral [.] |2m|100m | 1m [100m| 1 m | 100 m
disposicion
. > 2 0,042 0 2,5E-8| 0,034 | 0,018 | 0,042 | 0,035
Sin proteccién
4 0,066 0 16 E-8 | 0,049 | 0,028 | 0,066 | 0,055
. 2 0,042 - - 0,020 - 0,017 | 0,004
Barrera simple
4 0,066 - - 0,031 | 0,012 | 0,026 | 0,007
Barrera 2 0,042 - - 0 - -
compuesta 4 0,066 i i o ) o

“0” fue considerado en concentraciones < 1,0 E -8
“-"el modelo no corrié debido a la baja concentraciones en la condicion de disposicién precedente

Las concentraciones de Ni aportadas por las muestras de ADF en re-
lacion al recurso hidrico subterraneo, para un clima seco, se encuentran
por debajo del limite del CAA en todas las modalidades de disposicion.

Para clima subhimedo, las concentraciones para un relleno con ba-
rrera simple superan el limite de CAA para una perforacion localizada a
1 m del relleno, a los 100 m las concentraciones se hallan por debajo
de 0,02 mg.L. Para un relleno con barrera compuesta, la concentracion
esperada debido al aporte de ADF es O.
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Para un clima himedo, la muestra 4 supera el limite para una dis-
tancia de 1 my resulta inferior para 100 m. Para un relleno con barrera
compuesta, la concentracion esperada es O.

En la Tabla 5 se presentan las concentraciones de Pb esperadas
para las muestras 7, 9,10, 11y 12, que superaron el limite del CAA de
0,05 mg.L?, para distancias de 1 y 100 m, bajo diferentes condiciones
climaticas.

TABLA 5. Concentraciones percentil 90" de Pb modeladas aguas debajo de
vertedero bajo diferentes barreras de proteccion y condiciones climaticas

Concentracion de Pb mg.L* Clima Seco | Clima Subhimedo | Clima Himedo
Condiciones de
. o Muestra| [...] [1m|100m| 1 m 100 m 1m |100 m

disposicion
7 041| O 0 0,327 0,178 0,41 | 0,347
9 0,66| O 0 0,526 0,287 0,66 | 0,558

Sin proteccion 10 [0,97]| O 0 | 0774 | 0422 | 097 |0,818
11 1,31| O 0 1,045 0,570 1,31 | 1,11
12 0,14| O 0 0,112 0,061 0,14 | 0,118
7 0,41 | - - 0,202 0,077 0,168 | 0,044
9 0,66 | - - 0,324 0,124 0,267 | 0,070

Barrera simple 10 [097] - - | 0477 | 04182 | 0,381 |0,104
11 1,31 | - - 0,644 0,246 0,539 | 0,140
12 0,14 | - - 0,069 0,026 0,058 | 0,015
7 0,41 | - - 0 0 0 0
9 0,66 | - - 0 0 0 0

Barrera

compuesta 10 0,97 | - - 0 0 0 0
11 1,31 | - - 0 0 0 0
12 0,14 | - - 0 - 0 -

“0” fue considerado en concentraciones < 1,0 E -8
“-"el modelo no corrié debido a la baja concentraciones en la condicién de disposiciéon precedente

Las concentraciones de Pb aportadas por las muestras de ADF hacia
el recurso hidrico subterraneo, para un clima seco, se evaluaron como
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0 mg.L* para la modalidad de disposicion sin proteccion. Por lo tanto, el
modelo no corrié para las modalidades de disposicion final con barrera
simple y compuesta.

En condiciones de clima subhimedo, todas las muestras superaron
el limite establecido en cAA para Pb de 0,05 mg.Lt, en las modalidades
de disposicion final sin proteccion y con protecciéon con barrera simple
para las distancias de 1y 100 m.

El vertido de estas ADF en un relleno con proteccion compuesta arrojo
una concentraciones de 0 mg.L2.

Los resultados de concentraciones de Pb en agua subterranea, para
clima himedo, fueron similares a los determinados por el modelo para
clima subhidmedo.

Como consecuencia del uso de una técnica para determinar fenoles
con un LDM alto en comparacién con el limite maximo del cAA (0,001
mg.L1), se desconoce si las ADF estudiadas inciden en la calidad del
recurso hidrico subterraneo. Por este motivo se corrieron en el modelo
distintas concentraciones de fenoles totales (Tabla 6).

Las concentraciones de fenoles totales esperadas aguas abajo del
relleno sin proteccién, para un clima seco, se hallan por debajo del limite
del CAA, y por lo tanto no se evaluaron las modalidades de disposicion
con barrera simple y compuesta.

En condiciones de clima subhimedo en rellenos sin proteccion,
concentraciones en lixiviado mayores 0,001 mg.L* aportan al agua
subterrdnea valores mayores a lo establecido en CAA para ambas dis-
tancias desde el relleno. De manera similar ocurre para disposiciones
efectuadas con barrera de proteccién simple. Las concentraciones para
un relleno con proteccion compuesta se encuentran por debajo de lo
recomendado por el CAA para todas las concentraciones estudiadas.

Los resultados de concentraciones de fenoles totales para clima
hdmedo fueron similares a los determinados por el modelo para clima
subhimedo.
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TABLA 6. Concentraciones percentil 90" de fenoles totales modeladas aguas debajo
de vertedero bajo diferentes barreras de proteccion y condiciones climaticas

Concentracion de
fenoles totales mg.L* Clima Seco Clima Subhimedo | Clima Himedo
Condiciones de
disposicion

[...] 1m 100 m 1im 100 m 1m 100 m

0,200 [1,3E-5|65E-6| 0,159 0,079 | 0,200 | 0,169
0,100 |6,5E-6|3,2E-6| 0,079 0,040 | 0,100 | 0.084
0,050 [32E6|1,6 E-6| 0,040 | 0,020 | 0,050 | 0,042
0,010 |6,5E-7|3,2E-7| 0,008 | 0,004 | 0,010 | 0,008
0,005 |32E-7|65E-8| 0,004 | 0,002 | 0,005 | 0,004
0,001 |65E-8(32E-8(80E-4|40E4 | 0001 |84E-4

Sin proteccion

0,200 0 0 0,093 | 0,034 | 0,086 | 0,022
0,100 0 0 0,049 | 0,019 | 0,043 | 0,011
Barrera simple 0,050 0 0 0,024 | 0,008 | 0,022 | 0,005
0,010 0 0 0,005 | 0,002 | 0,004 | 0,001
0,005 0 0 0,003 |84 E-4| 0,002 |50E-4
0,001 0 0 |50E-4|20E-4|40E-4|{1,0E-4
0,200 - - 56E-5|56E-7|7,9E-8/29E-5
0,100 - - 28E-5|28E-7|39E-8/15E-5
Barrera 0,050 - - 1,7E-5|1,7E-7 |19E-8|75E -6
compuesta 0,010 - - 28E-6|28E-8|40E-8/15E-6
0,005 - - 14 E-6 - 0 -
0,001 - - - - - -

“0” fue considerado en concentraciones < 1,0 E -8
“-" el modelo no corrié debido a la baja concentraciones en la condicién de disposicién prece-
dente

V. Conclusiones
Las arenas descartadas de fundicion deben ser estudiadas en particular
en cada fundicion a fin de ser categorizadas como residuos peligrosos o

no de acuerdo a la Ley 24.051. En este estudio, diez muestras -sobre
un total de doce- deberian ser consideradas residuos no peligrosos.
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Los resultados arrojados por el modelo de evaluacién de manejo
de residuos industriales (1.W.E.M.) sugieren que, en areas con recursos
hidricos subterraneos extremadamente vulnerables a la contaminacion,
utilizados como agua de consumo humano, y bajo condiciones de clima
subhimedo o himedo, las ADF con concentraciones de fenoles totales
mayores a 0,001 mg.L* o elaboradas con resinas alquidico poliureta-
nicas con Pb como constituyente, deben ser dispuestas en vertederos

con barreras compuestas de arcilla y geomembrana.

Se recomienda efectuar el estudio de modalidades de disposicion de
residuos considerando las caracteristicas hidrogeol6gicas particulares
de las potenciales areas de disposicion final.
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