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NORMA VENEZOLANA COVENIN
DESECHOS SOLIDOS Y SEMISOLIDOS 2797:2000
PELIGROSOS. PROCEDIMIENTO
DE LIXIVIACION

1 OBJETO

1.1 Esta Norma Venezolana establece el procedimiento a seguir para lixiviar los componentes organicos e
inorganicos presentes en un desecho que ha sido caracterizado como peligroso. El proceso simula la

movilidad potencial de los componentes solubles de desechos dispuestos en un relleno sanitario, por efecto de
un disolvente acuoso. '
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3.4 Eliminacién de desechos peligrosos

Proceso de transformacion de los desechos peligrosos, previo a la disposicion final, cuyo objetivo no sea el
aprovechamiento de alguno de sus componentes, ni de su contenido energetico, ni conduzca a la
recuperacion de los elementos resultantes.

3.5 Lixiviacién

Separacion, remocion selectiva o disolucién de componentes solubles de un cuerpo solido o semisdlido por la
accion de fluidos de percolacién o fluidos de extraccion.



3.6 Lixiviado
La sustancia obtenida por efecto de la lixiviacion.
3.7 Peligro

Fuente u origen de un riesgo a la salud o al ambiente; amenaza que puede causar un accidente con
consecuencia a la salud o al ambiente.

3.8 Relleno sanitario

Es la técnica empleada para la disposicion final de los desechos sélidos municipales en el suelo,
fundamentada en criterios de ingenierfa y normas operacionales y especificas, de tal manera que el
confinamiento de los desechos se haga en forma segura y confiable para minimizar el impacto a la salud
publica y al ambiente.

3.9 Tratamiento de desec
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4.2.1 Equipo para agi s muestras

Utilizar un equipo de agitacion rotatoria similar a los ilustrados en iguras 2 y 3, en ellos pueden ser
colocados varios recipientes de extraccion para someterlos a rotacion, a una velocidad constante de 30 + 2
r.p.m., durante periodos continuos de 18 + 2 h. Las cavidades o dispositivos para colocar los recipientes deben
tener capacidad para alojar los dos tipos de envases para la extraccion.

4.2.2 Recipiente de extraccion

4.2.2.1 Para sustancias volatiles usar un recipiente especialmente disefiado para permitir que el extracto sea
filtrado sin pasos intermedios, y sin necesidad de volverlo a abrir después de iniciada la extraccion. La figura 4
muestra un recipiente de este tipo; estos envases son cilindricos, con una capacidad interna de 500 a 600 ml;
contlenen un pistén o émbolo que debe desplazarse con cambios de presion inferiores a 1,05 kglem? (15
Ib/pulg®). El émbolo debe estar provisto de unas empacaduras de anillo para evitar que ocurra pérdida de
presién sobre el mismo y escape de las sustancias. Las tapas superior e inferior son removibles; la superior



tiene una valvula para la entrada y salida del gas a presion, para mover el piston y un dispositivo para medir la
presién aplicada.

El recipiente esta dotado de un soporte sobre el cual se coloca un filtro de fibra de vidrio de borosilicato, con
un tamano efectivo de poro 0,6 um a 0,8 um y capaz de resistir una presion de 3,51 kgfcm2 (50 Ib/pulg?).

El material del recipiente y del soporte debe ser inerte a los componentes del desecho, preferiblemente de
vidrio de borosilicato de politetrafluoroetileno o de acero inoxidable (tipo 316).

4.2.2.2 Para sustancias no volatiles pueden utilizarse envases o botellas previstas de una tapa con cierre
hermético. Las capacidades pueden variar de 1,5 a 4,0 |; deben estar fabricados de materiales inertes (vidrio
de borosilicato, politetrafluoroetileno o acero inoxidable tipo 316), y si se van a utilizar solamente para extraer
metales, pueden ser de polietileno de alta densidad, de polipropileno o de cloruro de polivinile.

4.2.3 Equipo de filtracién

4.2.3.1 Este equipo esta c
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4.3.4 Acido nitrico 1
4.3.5 Acido acético glacial.
NOTA 1: Todas las sustancias que se utilicen deben ser de grado analitico.

4.3.6 Patrones analiticos de las sustancias a determinar.

4.3.7 Fluidos de extraccion:

4.3.7.1 Fluido N° 1: Medir 500 ml de agua destilada y desionizada, colocarla en un beaker y agregar 5,7 ml de
Acido acético glacial; afadir 64,3 ml de Hidroxido de sodio 1N y completar con agua destilada y desionizada

hasta 1 litro, el pH debe ser 4,93 + 0,05.

4.3.7.2 Fluido N° 2: Medir 500 ml de agua destilada y desionizada, en un beaker y agregar 5,7 ml de Acido
acetico glacial y completar con agua destilada y desionizada hasta 1 litro, el pH debe ser 2,88 + 0,05.



NOTA 2: P_\Imacenar los fluidos en envases provistos de tapas de plasticos refrigerados a 4 °C. Si al cabo de un tiempo
presentan impurezas visibles o cambios de pH, no pueden ser utilizados en la extraccion.

4.4 Interferencias

Se pueden considerar como interferencias todos aquellos factores que reduzcan la solubilidad de los
componentes en el fluido de extraccién o que cambien irreversiblemente las caracteristicas del desecho. Estos
factores pueden ser, entre otros: temperatura, pH, agitacién insuficiente o poco tiempo de contacto entre el
fluido y el desecho, area superficial de las particulas solidas a lixiviar. En los andlisis quimicos para determinar
la composicion del desecho o del extracto final pueden presentarse interferencias quimicas que escapan del
objetivo de esta norma.

4.5 Procedimiento
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Si el aparato no tie

4.5.4 Determinacioén preliminar del porcentaje de solidos presentes en la muestra de desecho

Para esta determinacion se requiere una muestra de 100 g de desecho o dos, si la prueba se va a realizar por
duplicado y utilizar el equipo de filtracion indicado en el punto 4.2.3. El porcentaje de solidos del desecho es la
fraccion remanente que queda después de haber extraido todo el contenido liquido, siguiendo el
procedimiento siguiente:

4.5.4.1 Pesar el filtro que se va a utilizar y el recipiente para colectar el filtrado, y anotar dichos pesos.



4.5.4.2 Instalar el soporte para el filtro y asegurar el filtro sobre la rejilla de apoyo, siguiendo las
especificaciones del fabricante del equipo de filtracion.

4.5.43 Pesar una muestra de desecho (minimo 100 g) y anotar dicho peso (Si el procedimiento se va a
realizar por duplicado, tomar dos muestras).

4.5.4.4 Sila muestra es multifasica, es decir que tiene una fase sélida y una liquida, dejar en reposo para que
sedimente. Si la sedimentacion es lenta, puede centrifugarse antes de realizar el filtrado, pero solo como una
ayuda previa a la filtracion. Después de la centrifugacién, si el desecho tiene poco contenido de sélido (menos
del 10 %) o el solido esta bien granulado, se puede emplear filtracion al vacio: de no ser asi, filtrar aplicando
presion positiva de filtracion.

4.5.4.5 Transferir la muestra de desecho al equipo de filtracién, distribuyendo uniformemente tanto la fase
sélida como la liquida sobre el filtro. Si el desecho estuvo almacenado a 4 °C, permitir que la muestra alcance
temperatura ambiente antes de filtrarlo.

Si el material de desecho g dherido al recipiente usado para tra
determinar el peso de g ) y restarselo al peso de muestr,
determinar la cantidz pnida en el filtro.
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mezcla con el extracto final de la fase Si el desecho es 100 % soli
Jixiviado.
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4.5.4.8 Calcular € do mediante la ecuacion 1 (
4.5.4.9 Observar si el n

. enido en el filtro esta hiumedo, re
el filtro del equipo de filtraciof

| liquido remanente junto con

4.5.4.10 Secar todo el material removido y el filtro en una estufa a 100 + 2 °C, hasta que en dos pesadas
sucesivas se obtenga el mismo valor con un error de + 1%, anotar el peso final y restarle el peso inicial del
filtro; la diferencia es el peso de la fase sélida.

NOTA 5: Se deben tomar las precauciones necesarias para que el material sobre el filtro no se desprenda y esparza por
efecto del calor. La estufa debe estar colocada bajo una campana o, en su defecto, la salida de su ducto de ventilacién
debe estar bajo una campana extractora u otro equipo de extraccién de aire.

4.5.4.11 Calcular el porcentaje de sélidos empleando el peso de la fase sélida obtenida después de secarla
en la estufa, con respecto al peso total de muestra (Ecuacion 2, véase 4.7.2).



4.5.5 Reduccién del tamaiio de las particulas sélidas

Emplear para esta prueba la fraccion sélida seca del desecho y un tamiz con diametro efectivo de poro 9,5
mm (0,375 pulg.); hacer pasar los sélidos a través del tamiz, cortar la fraccion que se queda, triturar o moler
hasta lograr tamizar todo el sélido.

Cuando el desecho sdlido va a ser sometido a la lixiviacién de sustancias organicas volatiles, la muestra y
todos los equipos que se utilizan para pulverizar el material se deben mantener a 4 °C; en estos casos no se
recomienda el proceso de tamizado, ya que puede causar la pérdida de las sustancias volatiles; en su lugar
utilizar una regla graduada y tratar de determinar si las particulas requieren o no ser fraccionadas para reducir
su tamano. Una vez terminada esta operacion, refrigerar de nuevo la muestra sélida, mantenerla en un
recipiente tapado herméticamente.

Si el material sélido es filamentoso (por ejemplo papel o estopa), el método para determinar el tamario de las
particulas mediante un tamiz no es aplicable, y no se dispone de otra metodologia; por lo tanto el sélido se
deja sin modificar.

NOTA 6: Todas las fra 2 5 deben mantenerse en envases cerr. igerados a 4 °C, a menos que a
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4.5.7.1 Si se trata de muestras 100 % solidas, tomar como minimo 108°g de la misma, verificar el tamario de
las particulas y reducir su tamafio si es necesario, como se indica en el punto 4.5.5. Colocar la muestra en el
recipiente o botella de extraccion para sustancias no volatiles.

4.5.7.1.1 Medir la cantidad de fluido calculada, verter lentamente en la botella de extraccién que contiene la
muestra sélida y cerrar herméticamente; se recomienda asegurar la tapa colocando una cinta adhesiva de
teflon alrededor de la boca de la botella en el aparato de agitacion rotatoria y rotar a 30 + 2 r.p.m. durante
18 + 2 h. Mantener la temperatura del laboratorio a 22 + 3 °C, mientras se realiza este proceso. Si el aparato
de agitacion tiene capacidad para colocar varias botellas, se pueden procesar las muestras por duplicado.

Determinar la cantidad de fluido a utilizar, seleccionado segun el punto 4.5.6, para lo cual utilizar la
ecuacion 3.



NOTA 7: Como el desecho puede contener carbonatos, cal u otros compuestos que pueden desprender gases dentro de
la botella, causando presién, es necesario detener la agitacion para evacuar los gases; para ello se destapa la botella
bajo una campana extractora y se cierra nuevamente para continuar el proceso de agitacién. Esta precaucién se debe
tomar a los 15 min. de iniciado dicho proceso, luego a los 30 min. y después al cabo de 1 h.

4.5.7.1.2 Finalizada la agitacion, instalar el equipo de filtracién colocando el filtro acondicionado (Véase 4.5.2),
verter toda la mezcla en el recipiente de filtracién y proceder como se indica en el punto 4.5.4.5, determinando
el peso del filtrado y su volumen.

4.5.7.1.3 El material filtrado constituye el extracto final, analizar segun el procedimiento indicado en la norma
COVENIN correspondiente; determinar el pH y anotar su valor. Si se va a analizar metales, tomar una
pequeria alicuota y digerir segun el procedimiento indicado en la norma COVENIN correspondiente. Colocar el
extracto en un recipiente cerrado y mantener refrigerado a 4 °C hasta realizar el analisis correspondiente.

Calcular la concentracién total, si la muestra fue fraccionada, de acuerdo a la ecuacion 4.

4.5.7.2 Siel desecho contien os de 0,5 % de solidos no efectuar |
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4.5.8.3 Colocar el filtro de fibra de vidrio, previamente pesado, entre los tamices del soporte del filtro y dejar a
un lado; preparar la tapa superior, sin colocarla todavia en el recipiente de extraccion.

4.5.8.4 Si el desecho es 100 % solido verificar el tamafio de las particulas y reducirlas si fuera necesario
siguiendo el procedimiento descrito en el punto 4.5.5.

4.5.8.4.1 Pesar 25 g de muestra, notar el peso, verter en el envase de extraccion, colocar el filtro, y cerrar
con la tapa superior; medir una cantidad de fluido de extraccion equivalente a 20 veces mas el peso de
muestra; pero no transferir al recipiente.

4.5.8.4.2 Eliminar el espacio libre del tope, conectar la linea de gas a la valvula ubicada en la tapa inferior del
envase y dejar abierta la valvula de entrada y salida de liquidos ubicada en la tapa superior. Comenzar a
aplicar la presion lentamente de 0,70 en 0,70 kg/em® (10 en 10 Ib/pulg?) hasta llegar a 3,51 kglcm

7



(50 Ib/pulg®), para eliminar todo el espacio vacio en la parte superior del recipiente; cerrar la valvula de entrada
y salida de liquido y suspender la presion, sin abrir la valvula del gas para evitar su escape.

4.5.8.4.3 Con el recipiente en posicién vertical, conectar la valvula de entrada y salida de liquido con una
manguera o dispositivo para transferir el fluido de extraccion; la manguera debe haber sido curada
previamente y mantenida llena de liquido sin burbujas de aire que puedan pasar al recipiente de extraccion.

4.5.8.4.4 Abrir la valvula de gas para hacer descender el piston, abrir la valvula de entrada de liquido en la
tapa superior y transferir la cantidad determinada de fluido N° 1 (bombeandolo o impulsandolo por cualquier
otro medio) dentro del recipiente; una vez transferido todo el fluido, cerrar la valvula de liquido y desconectar la
linea de transferencia de fluido. Asegurar que todas las valvulas estén bien cerradas y tomar el recipiente
rotandolo manualmente de extremo a extremo 2 6 3 veces. Colocar nuevamente el recipiente en posicién
vertical. Conectar la hnea degasala tapa inferior y abrir las vélvulas de liquido y de gas. Aplicar una presion
de 0,35 a 0,70 kg/cm? (5 a 10 Ib/pulg?) para eliminar el vacio superior en el tope y cerrar la valvula de liqusdo
tan pronto éste aparezca por ella. Aplicar nuevamente una presién de 0,35 a 0,70 kg/cm? (5 a 10 Ib/pulg?) y
cerrar las valvulas.

4.5.8.4.5 Colocar el recig 2 r.p.m. durante 18 + 2 h. La

temperatura ambienig

aparato de agitacion rotatoria y ro

45.8.4.6 Desp 3 ipi rificar que no hubo
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COMO SE€ g
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ar hasta que no salga mas liquido du detener la
presion sobre el pistén; desconect
acto del lixiviado. Almacenarlo her

su peso). Este liquido
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rticulas de la fase sdlida y reducir si

para filtrar € en el caso de desechos 100 % so6 a reduc.;ido por
el efecto del 8 °C, esperar que la muestra al y proceder a la
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a 4 °C hasta su analisis;
0 de la fase sodlida.

mantener herméticamente ¢
e muestra antes de filtrarla, para

4.5.8.5.4 Pesar el lig
restar el peso del liquidd

4.5.8.5.5 Sila cantidad de so6lido obtenido es menor que 25 g, es ne rio procesar varias muestras hasta
obtener la cantidad requerida de sélidos, para obtener el extracto para las determinaciones quimicas.

4.5.8.5.6 Empleando la ecuacion 6 (véase 4.7.6), calcular la cantidad de fluido a utilizar en la extraccion;
conectar la linea de gas a presion y eliminar el vacio del tope, como se indica en el punto 4.5.8.4.2.

4.5.8.5.7 Una vez eliminado el vacio del tope transferir el fluido de extraccién como se indica en los puntos
45843 y 45844, finalmente colocar el recipiente extractor en el aparato de agitacion rotatoria a 30 + 2
r.p.m., durante 18 £2 h.

4.5.8.5.8 Finalizado el periodo de agitacion, verificar si no hubo pérdida de presion, en caso negativo, filtrar el
extracto como se indica en el punto 4.5.8.4.7. Si la fase liquida extraida en la filtracion inicial de la muestra es
compatible con el extracto final, se pueden colocar en un mismo recipiente colector; en caso contrario, recoger
el extracto en un recipiente aparte y al final combinar matematicamente las concentraciones de toxicos
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presentes en ambos liquidos, empleando para ello la ecuacion 4 (véase 4.7.4). El extracto debe almacenarse
en un recipiente hermético a 4 °C hasta el momento del analisis.

4.5.8.6 Como alternativa se recomienda seguir el siguiente procedimiento el cual se basa en una tabla
(Tabla 2) donde se han calculado previamente, en base al porcentaje de solidos de la muestra, las cantidades
del liquido filtrado, liquido lixiviador y peso hiumedo de la muestra a ser utilizados en el procedimiento de
lixiviacién. Este procedimiento estd basado en una cantidad de sélido seco del desecho de 20 g yenun
recipiente de recoleccién final de 250 ml. El procedimiento se describe a continuacién:

4.5.8.6.1 Hacer el filtrado positivo para calcular el porcentaje de sélidos de la muestra, como se indica en el
punto 4.5.4.

4.5.8.6.2 Con el porcentaje de sélidos de la muestra, obtener de la tabla 2, los pesos requeridos de: muestra
himeda (PMH), liquido lixiviado (VLB) y liquido filtrado positivo (VFB). Estas cantidades son combinadas en
una botella de 250 ml para el analisis final.

4.5.8.6.3 Con el peso hume

H) encontrado en la tabla 2, carg ractor para sustancias volatiles y
proceder a realizar el fi

como se indica en el punto 4.5.

4.5.8.6.4 Del lig
volumen encon

do positivo, se transfiere co la botella de 250 ml, el
Desechar el liquido sobrante.

4.5.8.6.5 filtrado positivo, cargar el extra ias volatiles con
400 ml d i nto 4.3.7.1 y proceder de acuer: en los puntos
4584. 4 iquido lixiviado.

nto anterior, transferir con una iny botella de
B tabla 2. Desechar el liquido lixiviad

ez mezclado, en la bot8 I, los volimenes de lixiviado y filtra ealizar el
uestra obtenida.
le calidad del método
da prueba de extraccion se debe proces ultaneamente un blanco con ctor, a
cualquier anormalidad que se pueda pr n el equipo de extraccion.
Br todos los datos obtenidos durant lixiviacion y del analisi cluyendo
p calidad, de manera que puedan se e requiere.
4.6.3 eguir todas las medidas de control n los métodos se utilicen
para la pn de los componentes.
4.6.4 NO eder los periodos indicados en la Imacen muestras del
desecho o s correspondientes.
las muestras por duplicado y exactitud de las
gacto final.
Tabla maximos de almacenamiento ias)
Tipo de Toma de muestra | Desde la obtencion del Desde la preparacion Tiempo
componente | hasta la extraccion extracto hasta la para el analisis hasta el total
preparacién del analisis analisis
Volatil 14 - 14 28
Semivolatil 7 7 40 54
Mercurio 28 - 28 56
Otros metales 180 - 180 360




4.7 Expresion de resultados

4.7.1 Calculo del porcentaje de sdlidos (Ecuacién 1)

P
% de Sdlidos = % x 100

Donde:

PS: Peso del Solido retenido en el filtro.
PCD: Peso Corregido del Desecho (Peso original del desecho menos peso adherido del desecho).
PCD = POD - PAD.

4.7.2 Calculo del porcentaje de_sélido seco (SS) (Ecuacién 2):

+ filtro) - (peso del filtro)

% SS =

4.7.3 Cilculg accion (PFE) para sustancia

e la concentracion totz omponente cuando la fase liquida

patibles (Ecuacion 4)

Cq) + (Vo xCy)
Vi+ Vs

ase 1 (1).

Cy: del componente en la fase 1 (mg/l
Vz:
C,: ponente en la fase 2 (mgf/l).

desecho a utilizar e sustancias volatiles
(Ecuacion 5)

Peso del desecho = x 100

% de sélido

4.7.6 Calculo de la cantidad de fluido de extraccion (CFE) a utilizar para sustancias volatiles
(Ecuacion 6)

20 x % de solidos x PD
100

CFE =

4.8 Informe
El informe debe contener lo siguiente:
4.8.1 Fecha de realizacion del ensayo.
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4.8.2 Identificacion completa de la muestra. (Procedencia, fecha de captacion, condiciones de
almacenamiento, composicion esperada o determinada previamente).

4.8.3 Resultados de cada uno de los célculos realizados segun las ecuaciones indicadas en la seccion 4.7.
4.8.4 Sustancias o componentes analizados y valores obtenidos.

4.8.5 Resultados de las pruebas de control de calidad practicadas.

4.8.6 Numero y titulo de la Norma Venezolana COVENIN consultada.

4.8.7 Nombre del analista. (Laboratorio, Empresa y persona que realizo la prueba).

4.8.8 Observaciones.

BIBLIOGRAFIA

US. EP.A. "
N° 61.

racteristic Leaching Procedu ter, 1990, Vol. 55,

Decreto Decreto N° 2289 de fecha 18/12/9 45. 3/8/98.

la elaboracién de
rnando; Lira, Alexis;

lanco, Armando; Botino, Enrique; el; Costa,
; Sanchez, Ramén; Sanchez, Reb , José,
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Tabla 2. Tabla de Valores

% Solido Peso humedo al extractor (g) Liquido lixiviado (ml) Liquido filtrado + (ml)
%S PMH a la botella de 250 ml a la botella de 250 ml
VLB VFB
4 500,00 113,64 136,36
6 333,33 140,19 109,81
8 250,00 158,73 91,27
10 200,00 172,41 77,59
12 166,67 182,93 67,07
14 142,86 191,26 58,74
16 125,00 198,02 51,98
18 111,11 203,62 46,38
20 100,00 208,33 41,67
22 91 212,36 37,64
24 215,83 34,17
26 218,86 31,14
28 2218 28,48
30 223,88 26,12
32 225,99 4,01
227,88 R, 12
229,59 1
231,14
50, 232,56
47,6 233,85
45,45 235,04
43,48 236,14
41,67 237,15
40,00 238,10
38,46 238,97
37,04 239,79
35,71 240,55
34,48 41,26
33,33 1,94
32,26 7
31,25 :
30,30
29,41
28,57
72 27,78
74 27,03
76
78
80 ,00
82 4,39
84 23,81 247 64 2,36
86 23,26 247,98 2,02
88 2273 248,31 1,69
90 22,22 248,62 1,38
92 21,74 248,92 1,08
94 21,28 249,20 0,80
96 20,83 249,48 0,52
98 20,41 249,75 0,25
99 20,20 249,87 0,13
100 20,00 250,00 0,00
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