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CONCEPTOS Y PRINCIPIOS




RESIDUQOS

« Sustancias u objetos que son dispuestos,
se pretende disponer o se esta obligado a
disponer de acuerdo a la legislacion
nacional.




RESIDUOS - MERCURIO

1. Residuos consistentes en mercurio
elemental.

2. Residuos conteniendo mercurio:

1. Residuos de productos con mercurio agregado
qgue liberan mercurio al ambiente facilmente.

2. Residuos de productos con mercurio agregado




GESTION
AMBIENTALMENTE
SEGURA




CONCEPTO

Aplicacion de todas los pasos factibles para
asegurar que los residuos peligrosos y otros
residuos son gestionados de forma tal que
se proteja la salud humana y el ambiente
contra los efectos adversos que pueda




SECUENCIA DE PROCESOS / OPERACIONES

[ GENERACION DEL RESIDUO ]

|

RECOLECCION EN EL
PUNTO DE GENERACION

[ TRANSPORTE EXTERNO }

ALMACENAMIENTO A
LARGO PLAZO

EXPORTACION

DISPOSICION FINAL

TRATAMIENTO

ALMACENAMIENTO
TRANSITORIO



ALMACENAMIENTO
IN SITU




ALMACENAMIENTO IN SITU

* Implica el almacenamiento por parte del
generador, temporariamente, en sus
propias instalaciones.

e Estrictamente transitorio.




UBICACION

* En una zona segura, de acceso
restringido. En edificios de uso multiple,
en salas cerradas bajo llave.

e Salas ventiladas, con salida de aire hacia
zonas no pobladas, alejadas de otras




DISENO

Techos y paredes que lo protejan de la accion de la
Intemperie, animales, etc.

Piso liso e impermeable.

Sistemas de drenaje con “trampas” para capturar
derrames.

Ventilacion suficiente con sistemas de control de flujo
Inverso.

Se debe contar con bandejas de contencion para el
. s 0



ETIQUETADO

* Puertas de entrada y salida, rotuladas con
simbolo de peligro y descripcion:

PELIGRO: DESECHOS
PELIGROSOS DE MERCURIO




ETIQUETADO

* Los recipientes deben estar etiguetados:
— “Desechos de Mercurio: Peligrosos”
— Descripcion del contenido.

— Fecha de almacenamiento.




RECIPIENTES

» Facil de abrir y sellar nuevamente.
« Hermeético y a prueba de fugas.

» Material inerte y no amalgamable.
« Material no fraqil.




ALMACENAMIENTO Hg
ELEMENTAL

 Criterios especificos:

— Recipiente secundario como medida redundante
de proteccion.

— Etiguetas en ambos envases (primario y
secundario).




ALMACENAMIENTO DE
DISPOSITIVOS

« Almacenados de forma de evitar roturas.

 Enlo posible, almacenados en sus estuches
originales y en recipientes resistentes a la
puncion y hermeéticos.

* Recipientes primarios etiguetados con:
— Tipo de dispositivos




ALMACENAMIENTO DE
DESECHOS CONTAMINADOS

* Desechos punzantes deben ser
almacenados en recipientes primarios
resistentes a la puncion y con envase
secundario.

» Otros desechos pueden almacenarse en




LAMPARAS
FLUORESCENTES

« Lamparas intactas:
— En su envase original.

— Un envase secundario como medida redundante.

« Lamparas guebradas:




PROCEDIMIENTOS
GENERALES

 El personal involucrado en la gestion de
residuos con mercurio debe recibir
entrenamiento especifico.

« Acceso de todo el personal a MSDS y ICSC.

* |[nspecciones mensuales a efectos de
verificar integridad de envases, ventilacion,




SECUENCIA DE PROCESOS / OPERACIONES

[ GENERACION DEL RESIDUO ]

-

RECOLECCION EN EL
PUNTO DE GENERACION

ALMACENAMIENTO IN SITU

- J

[ TRANSPORTE EXTERNO }
]

ALMACENAMIENTO
TRANSITORIO

ALMACENAMIENTO A
LARGO PLAZO

EXPORTACION

DISPOSICION FINAL



TRATAMIENTO DE LOS
RESIDUOS Y RECUPERACION
DEL MERCURIO




RECUPERACION

« La recuperacion comprende tres
Procesos:

1. Pretratamiento




RECUPERACION DE MERCURIO

Pretratamiento Coccion Refinacion
Separacion por Aire de mercurio » -
Proceso de coccion a vacio
y fésforo y tubos

Lamparas Rotura y corte de lamparas y
separacion

Residuo de Hg

Lodos de saneamiento Deshidratacién

—>

\ 4
Horno rotatorio Condensador
Proceso hogares miiltiples Destilador

Separacién solido - Liquido v

Baterias Separacion de baterias Hg y remocion de
impurezas

Productos con Hg liquido

> Destilacion

Otros residuos de Hg

Componentes reciclables — Reciclo

Componentes reusables Reuso

Residuos

Estabilizacion /
Solidificacion

Disposicion final



RECUPERACION DE
MERCURIO




LAMPARAS FLUORESCENTES

« Separacion por aire:
— Casquillos son cortados con soplete de hidrogeno.
— Se remueve el polvo de Hg-P con aire.

— Se rompe el vidrio y se lava con acido.




RECUPERACION DE LAMPARAS

FLUORESCENTES

¥ V/idrio molido - Cocciodn » Vidrio molido
._ Polvo . I .
- Mercurio
. fluorescente .
4| Maguina ¥ Aluminio - »  Aluminio
de corte . l
4 Metales 8 Metales

ferrosos Destilador | ferrosos

Lamparas

Polvo
fluorescente

Scrap

Residuo




RECUPERACION DE Hg EN
BATERIAS

« Se separan las baterias de mercurio del
resto.

* Se remueven impurezas mezcladas y
adsorbidas por metodos mecanicos.




RECUPERACION DE OTRAS
FUENTES

 |L.odos de saneamiento

— Deben ser deshidratados hasta un porcentaje de
solidos de 25 a 30 %

— Luego enviados a coccion.

 Productos conteniendo mercurio




RECUPERACION DE
MERCURIO




COCCION / RETORTA

* Procesos térmicos de calentamiento para
evaporar el mercurio elemental.

— Cuentan con sistema de captura de mercurio por
condensacion.

— Retienen material particulado en humos.




COCCION/ RETORTA

» Equipos:
— Horno rotatorio
— Horno a vacio

— Horno de hogares multiples




SISTEMA DE COCCION PARA
LODOS DE EFLUENTES

Chemicals Chemicals Alkali

D- -D Water tank
Feed conveyor
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Crush mixer,
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LPG Combustionfan \:g
Cooling conveyo%
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Pelletizer

Demister

Precipitator

Wet Electrostatic

Exhaust gas treatment

Mercury absorber

Exhaust fan

@ Crude mercury V\{I’aesétllir\]l']veartﬁr |’ Water tank
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RECUPERACION DE MERCURIO

* PURIFICACION

— El mercurio procedente de los procesos térmicos
es enviado a un condensador enfriado por agua a
10°C.

— Posteriormente es destilado hasta alcanzar los




CONTROL DE GASES

A posteriori de los procesos termicos es
necesario controlar los gases calientes.

— Eliminacion de SO2, NOx, Material particulado.

— Se agregan sustancias basicas (Ca(OH)2) para
capturar acidos.

— Se usan catalizadores para reducir NOXx.




EXTRACCION ACIDA

* Proceso que permite la extraccion del
mercurio en solucidon acuosa desde una

matriz solida.
e Actua sobre el mercurio oxidado.

« Agentes: HCI, H2504




RECUPERACION DE MERCURIO
EN RESIDUOS LIQUIDOS

» Oxidacion

* Precipitacion

* Adsorcion:
— Resinas de intercambio




OXIDACION

e Se procura:
— Destruir materia organica asociada al Hg
— Oxidar el Hg a formas solubles

— Precipitarlo




PRECIPITACION

« Se procura obtener compuestos de muy
baja solubilidad.

« Agentes: Hidréxido de calcio, soda
caustica, sulfuro de sodio,

 Se prefiere la formacién de sulfuro antes




ADSORCION

* Resinas de intercambio i0nico:
— muy eficientes
— costosas y de baja regeneracion.
— Terminan formando parte del residuo.

« Resinas guelantes.
— Poseen grupos OH.




TECNOLOGIAS DE
TRATAMIENTO APROPIADAS
PARA EL MERCURIO LIQUIDO




CUADRO DE OPCIONES

MERCURIO
METALICO
| |
Pretratamiento Sin Pretratamiento
| |
Almacenamiento . Subterraneo
) ) Minas de sal Sobre el suelo
(\Varias opciones) En rocas

Subterraneo Permanente Permanente Temporal

Temporal Temporal




OPCIONES

e Se evallan de acuerdo a tres criterios:

— Técnicos




PRETRATAMIENTO

* ODbjetivos:
— Mejorar la manipulacion

— Reducir riesgos mediante la reduccion de la
volatilidad y/o toxicidad.

— Reducir posibles riesgos mejorando las




ESTABILIZACION

* Técnica que reduce guimicamente el

riesgo potencial de un residuo mediante la
conversion de los contaminantes en

formas menos solubles, mdviles o téxicas.

 En |la estabilizacion existe reaccion




SOLIDIFICACION

« Tecnicas gue encapsulan el residuo, formando

un material solido y que no necesariamente
Involucran interacciones quimicas.

« Puede ser un blogue monalitico, un material
arcilloso, particulado u otra forma considerada

V4




ESTABILIZACION POR SULFURO

» Consiste en transformar el mercurio liquido en
sulfuro de mercurio (HgS), la forma mas
Insoluble y mas comun en la naturaleza.

« Existen dos formas: alfa HgS y beta HgS. El
primero es mas insoluble.
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ESTABILIZACION POR
SULFURO

« Para residuos con mercurio oxidado
(cloruros, oxidos, etc.) la estabilizacion se
realiza con sulfuros en solucion a pH
Inferior a 8.

* Se debe evitar la presencia de altos




ESTABILIZACION POR
SULFURO / POLIMERO (SPSS)

 Es una modificacion del proceso de sulfuro.

* Dos etapas:

1. Reaccion entre mercurio elemental y cemento sulfuro-
polimero (SPC, una mezcla de 95 % S y 5% poli
ciclopentadieno). ESTABILIZACION

2. Calentamiento a 135°C. SOLIDIFICACION.




AMALGAMACION

* Formacion de aleaciones (amalgamas).

« A medida que aumenta la concentracion
de metal se vuelve mas salida.

* Metales: cobre, selenio, niquel, zincy
estano.




ESTABILIZACION CON FOSFATO
CERAMICO / VIDRIO

 Primeramente se obtiene ceramica con
fosfato quimicamente enlazado (CBPC)
mediante reaccion entre MgO y KH,PO,

» El fosfato de magnesio y potasio se hace
reaccionar con mercurio a 80°C para




SOLIDIFICACION /
ENCAPSULACION

« Se encapsula el mercurio en diferentes matrices

* Requieren estabilizacion previa:
— Polietileno de baja densidad
— Asfaltos




ENCAPSULACION CON
CEMENTO

* Primer etapa: amalgamacidn con cobre.

« Se agrega cemento Portland acompanado
de cargas adicionales: ceniza, silica, etc.




CONCLUSIONES BIPRO

* Opciones posibles:

— Almacenamiento permanente de mercurio
metalico en minas de sal.

— Pretratamiento de mercurio metalico y
almacenamiento permanente en minas de sal.

— Pretratamiento de mercurio metalico




CONCLUSIONES BIPRO

* Opciones gue presentan incertidumbres
para ser implementadas en el corto plazo:

— Almacenamiento temporario de mercurio en
minas de sal.

— Almacenamiento temporario de mercurio en




CONCLUSIONES BIPRO

* Reqguerimientos de aceptacion:

— Criterios de aceptacion minimo: pureza > 99.9 %,
contenedores de acero al carbono.

— Para mercurio estabilizado: tasa de lixiviacion




CONCLUSIONES BIPRO

e Recomendaciones en base a criterios
economicos y ambientales:

— Pre tratamiento por estabilizacion por sulfuro y
almacenamiento en minas de sal.




SECUENCIA DE PROCESOS / OPERACIONES
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ALMACENAMIENTO
TRANSITORIO Y DE
LARGO PLAZO




CRITERIOS PARA LA UBICACION

« Estar alejados de zonas densamente pobladas.

* No deberan almacenarse dentro o en la proximidad
de lugares especialmente vulnerables, como:
— hospitales u otras instituciones de salud publica,
— escuelas,

— viviendas,




CRITERIOS PARA LA UBICACION

 Distancia minima recomendada:
150 metros

 Criterio: Cumplir con el limite de exposicion (<20 ug/m3)
considerando un derrame de 81 kg de Hg en una
bandeja sometida a una extraccion de 15 m/s.




CRITERIOS PARA LA UBICACION

- Estar ubicados en zonas no susceptibles a terremotos,
huracanes o inundaciones.

« Al momento de la evaluacion se debe considerar mas de
un area.

* Preferentemente en lugares de clima seco.
« Distancia apropiada de cualquier reservorio de agua.

- Distancia apropiada de Parques Nacionales, areas de
conservacion y sistemas ambientales fragiles.




LAY OUT

» Las instalaciones deben permitir el
transporte y movimiento seguro de los
residuos.

 El edificio debe estar separado de otros y
ermitir el acceso de equipos de




LAY OUT

ceie e ke e




LAY OUT

» Cuatro areas conceptuales:

— Area de recepcion y embarque

— Area de manipulacién

Ve




LAY OUT

» Area de recepcion y embarque.

— Es el area que actua como interfase entre el
centro de gestion y el exterior.

— Debe ser capaz de recibir las cargas de residuos y
debe contar con sistemas para la operacion de




LAY OUT

« Area de manipulacion.

— Area cerrada, separada del resto, concebida para la
realizacion de tareas con riesgo de contaminacion.

— Tareas:
* reenvasado de contenedores con pérdidas,




LAY OUT

« Areade almacenamiento.

— Area cerrada con amplia capacidad de
almacenamiento y espacios adecuados para el
ingreso y egreso de los residuos y su

correspondiente estiba mediante equipamiento
mecanico.




LAY OUT

« Oficinade Administracion.

— Edificio simple proximo al depdsito, fisicamente
separado de los sectores que operan residuos
peligrosos.




LAY OUT

« Zonas exclusivas para cada tipo de
residuo (ej: resinas desmercurizantes,
carbon activado, lodos de salmueras,etc.)

 El lay out estara determinado por los
volimenes de cada uno de los tipos de




SEGURIDAD

* El sitio deberd contar con sistemas de
seguridad que prevengan:

— Vandalismo.




SEGURIDAD

« PERIMETRO:

— Rodeado por una cerca de altura minima de 2,40
metros.

— Distancia minima al edificio: 6 metros.

— Con sistemas de deteccidon de intrusos e




SEGURIDAD

« ACCESOS:

— Se debe minimizar el nimero. Ideal: 2 (uno
permanente y uno para emergencias).

— Acceso restringido a un determinado numero de
personas.




DISENO DEL EDIFICIO




MATERIALES

 Materiales no inflamables:

—Concreto




PAREDES

e Concreto o acero.

 En el caso de acero deben contar con
aislacion téermica

* Si hay residuos inflamables se almacenan
en recintos separados.




PAREDES

Las paredes separadoras deben asomar un metro por encima del techo.




PISOS

* Los pisos deben ser impermeables a los
lquidos.

* Lisos, antideslizantes, libres de rajadura y
0OrosS.

* Revestidos con pintura epoxi resistentes a
agentes quimicos.
* En caso de almacenarse mercurio elemental se

sugiere colocar por debajo del piso una
segunda proteccion (ej: geomembrana de




PISOS

* Deben tener una pendiente orientada
hacia un sumidero capaz de recolectar
derrames o0 agua de incendio.

 El sumidero debe estar conectado a la
planta de efluentes.

* No se admite el vertido de aguas del




SISTEMAS DE CONTENCION

 |Los edificios deben contar con un sistema
de contencidon y drenaje de:

— Liguidos derramados.

— Aguas de lavado.




SISTEMAS DE CONTENCION
e DOS OPCIONES:

1. Construccion del edificio por debajo del
nivel del suelo con sumideros exteriores
y drenaje.




SISTEMAS DE CONTENCION

/— FACILITY WALL

| 6" RECOMMENDED
STANDOFF

-~

HILTI ANCHOR

PP F I ITFIINITTes

'

e e v | A
[T P TR . o
ERC T CH H PRITSRLT - A
e w0 T . f .
T T | al
- . P - Y ,
Loma . ; ;
R A o
' . ' '
IR T L L AR 1
T n . . -
w e e
a

REINFORCED SLABE

EPOXY PAINT

K

MASTIC OR THOROUGH-
PATCH CEMENT




SISTEMAS DE CONTENCION

DISENO DE RAMPAS DE ACCESO

Bt et -

height of ramp




TECHOS

* Generalmente construidos en chapas de
acero.

 Evitar tirantes de madera y materiales
POrosos que puedan fljar vapores de




VENTILACION

« AREA DE MANIPULACION:

— Ventilacion de alto tiro inducido.
— Filtracion en GAC con azufre.

— Si maneja mercurio elemental, equipo de aire
acondicionado a 21°C.




GESTION DEL SITIO
DE ALMACENAMIENTO




ENVASES

* Los envases para residuos conteniendo
mercurio deben ser de metal resistente a
la corrosion o de plastico.

» Deben ser herméticos y asegurar la
contencion segura de los residuos




RECIPIENTES PARA EL
TRANSPORTE

« Especificaciones del DOE (USA).
* Dos tipos de envases:

— 3 Litros (3-L)

— 1 Tonelada métrica (1 MT)




ENVASES (USA DOE)

3 LITROS

* Contienen entre 3.0y 3.5 L. (76 libras)

* Transportados en pallets con 49 unidades.
» Los pallets deben ser ignifugos.




ENVASE 3-L
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ENVASES

* PROPUESTA DE
OAK RIDGE
LABORATORY

@
LIFTING LUGS DESIGNED————
q FOR SHACKLES
7 \

ISOMETRIC VIEW
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/._E?\ 67]:
| |

B~ /

C CHANNEL WELDED BELOW
TO PROVIDE SUPPORT



TRANSPORTE DE ENVASES DE 3-
L

Source: DOE 200%a.
Figure C-3. Example Box Pallet for Shipping 3-Liter Flasks
in a 7-Flask by 7-Flask Configuration
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ENVASES UE

 Los contenedores estan hechos de acero
y Su interior recubierto de laca.

» Deben impedir |la salida de gas y liquido

 El lado exterior debe ser resistente a las
condiciones del almacenamiento.




ENVASES UE

« Almaden y Arrayanes (MAYASA)




RECEPCION

» Al llegar los contenedores a la zona de
recepcion se realiza una inspeccion visual
del estado de los mismos. Deben

chequearse los siguientes aspectos:
— Fugas de residuos no detectadas en origen.
— Dano estructural a la integridad del contenedor.




RECEPCION

* En caso de fugas, corrosion o dano
estructural: reenvasado en area de
manipulacion.

* Los reS|duos deben clasificarse previo al




RECEPCION

* Se numera cada contenedor recibido y se
etiqueta con la siguiente informacion:
— Fecha de recepcion.

— Origen del residuo (ej: Lodos de salmuera, resina
desmercurizante, etc.).




ALMACENAMIENTO

« Espacio libre desde las pilas de residuos hasta
las paredes exteriores y entre las pilas mismas a
efectos de permitir el acceso para la inspeccion,
la libre circulacidon de aire y acceso en caso de
emergencia (incendio, derrames, etc.).

 Los residuos deben ser almacenados de tal
forma que los autoelevadores puedan acceder a
cada uno de ellos directamente.

* Naves o esquinas estrechas favorecen roturas y
or lo tanto deben ser evitadas.




ALMACENAMIENTO

« La altura de las pilas de almacenamiento no
debe superar los tres metros a menos gue se
utilicen racks portapallets en cuyo caso puede
elevarse la altura previa evaluacion técnica.

« Se debe contar con un plan de almacenamiento
gue asigne determinadas areas del deposito
para tipos especificos de residuos.




ALMACENAMIENTO

« Se debe llevar un registro de ingresos y
egresos asi como de stock de residuos en
el que se pueda identificar
iInequivocamente la cantidad y tipo de
residuos almacenados asi como la




Estado del Arte en Instalaciones




ALMACENAMIENTO SOBRE EL SUELO

Ejemplos:

Centro de Almacenamiento de la Defensa Nacional
(Defense National Stockpile Center - DNSC) —
EEUU

El DOD almacend de forma segura por mas de 50 afios, 4.436
toneladas métricas de mercurio elemental en

calidad de mercancia.
Somerville, New Jersey: 2.617 MT,;
Warren, Ohio: 1.262 MT;

New Haven, Indiana: 557 MT;

En 2002, 108.386 frascos fueron







Almaceén del Ejército en Hawthorne

* Pisos del depdsito sellados (sin drenaje) con sellador
epoxi resistente al mercurio (proteccion de la intrusion).

 Deteccion de intrusiones.

 lluminacion adecuada para inspeccion.
« Ventilacion estatica.
« Todas las puertas ajustadas con diques de contencion




Almaceén del Ejército en Hawthorne

« Monitoreo regular (monitoreo de rutina e inspeccion del
mercurio).

« Equipos y suministros de proteccion.

* Procedimientos de emergencia (control de prevencion
de derrames y procedimientos de respuesta).

« Deteccidn de intrusion por contacto positivo en todas las




Almaceén del Ejército en Hawthorne

« Espacio de almacenamiento:
200,000 ft? (18,581 m?)

» Pisos y paredes de concreto, una

estructura de soporte de aceroy
sistemas de pisos agregados. I TRTHENET if i

- Puertas grandes maltiples y 7 e auAmmNnAmE
levadizas TEEELLE 11111
14 acres (5.7 ha) de tierras




USA Departamento de Energia —
DOE

* La ‘Mercury Export Ban Act of 2008 (MEBA) le indica al
Departamento de Energia (DOE) proveer instalaciones
de almacenamiento hacia el ano 2013.

« Almacenar el exceso de mercurio: recicladores de
mercurio comercial, minas de oro que generan mercurio
como sub producto, plantas de cloro — alcali.

« EI DOE ya almacena cerca de 1.200 toneladas de
mercurio en poder del Estado en su complejo de




Caracteristicas de las instalaciones de
almacenamiento del DOE

* Diseno regulado / permitido por RCRA con
contencidon de derrames adecuada.

« Control de seguridad y acceso.
» Sistemas de supresion de fuego.
» Areas de almacenamiento ventiladas.




Areas de Almacenamiento

« Areas para administracion , recepcion y
embargque, almacenamiento y manipulacion.

» Area de almacenamiento del 90% de la
superficie de piso con un gran espacio abierto
similar al de deposito donde el almacenamiento,
Inspeccion y monitoreo podria ser efectivamente




Hasta Abril 2010

* Noviembre 2009 — DOE publico “Interim Guidance on
Packaging, Transport, Receipt, Management, and Long-
Term Storage of Elemental Mercury”

« De acuerdo al criterio de seleccion, siete de los diez
sitios potenciales parecen ser ubicaciones alternativas
razonables.




ALMACENAMIENTO SOBRE EL SUELO EEUU

Comparacion entre 10
areas seleccion de 7
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MINAS DE ALMADEN - MAYASA
ESPANA - EU

« EU financio el proyecto MERSADE - “Mercury Safety
Deposit” desarrollado por Minas de Almadén y
Arrayanes, S.A. (Mayasa).

« Participantes: CENIM (Centro Nacional de
Investigaciones Metalurgicas) y la Universidad de
Castilla la Mancha.

 MAYASA - Espafia es la mayor compaiia que trata
mercurio liquido aparte de otras fuentes (recibe mercurio
de plantas de cloro — alcali de plantas decomisionadas).




Operacion MAYASA

« El mercurio metalico es almacenado en garrafas
(34.5 kg netos), contenedores (1 ton.) o tangues
a granel.

« Las garrafas y contenedores también son
usados para el transporte de mercurio liquido.

 La pureza del mercurio almacenado es 99.99 %.




Piso MAYASA

* Los tangues son colocados en una pileta
construida de concreto.

* Todas las areas donde el mercurio es
manipulado, almacenado o empacado
estan tratadas especialmente con pintura




Control del Vapor

« Estan instalados sistemas de desplazamiento de
gas V filtros de carbdn activada.

* Las emisiones de mercurio de procesos
operativos (ej. llenado de tanques) son
monitoreadas.

 Las emisiones de mercurio desde el sitio de




INSTALACIONES SOBRE TERRENO
COMO UNA OPCION PARA LAC

Es la opcidon mas consolidada: 40 afos.

No utiliza recursos naturales directamente:
socialmente mas aceptable.

No necesidad de pretratamiento.
Técnicamente mas facil para controlar pero mas







EXPORTACION

« Es una opcidon para paises con poco excedente o
con riesgos geograficos o climaticos. Eventualmente
es una opcion para todos los paises.

* Requiere de acuerdos 0 negociaciones con |los sitios
de almacenamiento (Mayasa, minas de sal en
Alemania, DOE solo EEUU).

- Mercurio exportado hasta ahora fue a recuperacion




EXPORTACION PARA UN SITIO
DE ALMACENAMIENTO

« La mejor solucion para paises donde los riesgos de
fendmenos naturales son factores importantes a tener en
cuenta .

« Puede combinarse con instalaciones sobre superficie
para almacenamiento interino localizado cerca de puertos
0 aeropuertos.

 Requiere de acuerdos bilaterales de cooperacion con
gue disponen de instalacione eguras para €

7
a
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SECUENCIA DE PROCESOS / OPERACIONES

{ GENERACION DEL RESIDUO }

e ™
RECOLECCION EN EL
PUNTO DE GENERACION
e a
ALMACENAMIENTO IN SITU
N\ J
e a
TRANSPORTE EXTERNO
\ J

ALMACENAMIENTO
TRANSITORIO

TRATAMIENTO

ALMACENAMIENTO A
LARGO PLAZO

EXPORTACION



DISPOSICION FINAL EN LA UE

* Regulada por la Decision 2003/33/EC.

 Clasifica a los vertederos en tres
categorias:
— Para residuos inertes.
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DISPOSICION FINAL EN LA UE

ESPECIFICACIONES DE Hg EN
LIXIVIACION

* Residuos inertes: < 0,002 mg/L
* Residuos no peligrosos: < 0,03 mg/L




DISPOSICION FINAL EN USA

« Controlada por:

— Resource Conservation and Recovery Act (RCRA),
aprobada en 1976.

— Land Disposal Restrictions (LDR) de la USEPA de 1984.
 La LDR clasifica a los residuos en tres




DISPOSICION FINAL EN USA

Residuos de bajo mercurio

* Residuos peligrosos que contienen menos de
260 mg/kg de mercurio total.

« Se reguiere que estos residuos sean tratados
hasta alcanzar un cierto nivel cuantitativo:

— 0.20 mg/L medido segun el Procedimiento de Toxicidad




DISPOSICION FINAL EN USA

Residuos de alto mercurio:

» Son aquellos caracteristicamente
peligrosos y que contienen mas de 260
mg/kg de mercurio total.

* Generalmente se les exige ser sometidos




DISPOSICION FINAL EN USA

Mercurio elemental

* Deben ser tostados o retortados, si es que
contienen igual o mas de 260 mg/kg de
mercurio total.

» Las corrientes de residuos gue contienen




 Vertederos

eSpeCia| mente BASEL CONVENTION
TECHNICAL GUIDELINES
disenados (S E |_) _ ON SPECIALLY ENGINEERED

LANDFILL

Sitios para la
disposicion segura
de residuos solidos
gque aseguran el

Basel Convention on the Control of
Transboundary Movements on
Hazardous Wastes and Their Disposal




Vertederos especialmente disenados

 Criterios a sequir:
— Ubicacion
— Diseno
— Construccion
— Operaciones
— Monitoreo




DISPOSICION FINAL

Not

Covering

Enclosure ; Er/f/
&

Groundwater observation equipment

External peniphery separating facilities




