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- METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA
N aeonica | BIODEGRADACION ANAEROBICA DE MATERIALES DA ioo1s
Voluntaria PLASTICOS BAJO CONDICIONES ACELERADAS DE 2012.09
RELLENO SANITARIO
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece el método de ensayo para determinar el grado y la velocidad de la
biodegradacién anaerdbica de los materiales plasticos en un entorno de prueba acelerada de un
relleno sanitario. Este método de ensayo estd disefiado para producir mezclas de desechos
domésticos y materiales plasticos luego de diferentes grados de descomposicion en las condiciones
que se asemejan a las condiciones de un relleno sanitario. Los materiales de ensayo se mezclan con
desechos domésticos pretratados y se exponen a un inéculo metanogénico derivado de digestores
anaerobicos que operan solo sobre desechos domésticos pretratados. La descomposicion anaerdbica
se produce en seco (mas de 30% de sélidos totales) y en condiciones estéticas sin mezcla. Las
mezclas obtenidas después de este método de ensayo se pueden utilizar para evaluar los riesgos
ambientales y sanitarios de los materiales plasticos que se degradan en un relleno sanitario.

2. DEFINICIONES

2.1 Para los efectos de esta norma, se adoptan las definiciones contempladas en la NTE INEN 2636
y ademas la siguiente:

2.1.1 Inéculo metanogénico. Desechos organicos digeridos anaerdbicamente que contienen una alta
concentracién de microorganismos anaerobios productores de metano.

3. DISPOSICIONES GENERALES

3.1 Este método de ensayo esta disefiado para producir un porcentaje de conversion del carbono en
la muestra, hacia carbono en forma gaseosa, bajo condiciones que se asemejan a las condiciones de
un relleno sanitario. Es posible que este método de ensayo no simule todas las condiciones que se
encuentran en los rellenos sanitarios, en particular en los rellenos bioloégicamente inactivos. Este
método de ensayo se asemeja mas a aquellos tipos de rellenos sanitarios en los que se recupera el
gas generado o se promueve activamente, 0 ambos, por ejemplo, mediante inoculacién (codeposicion
de lodos de depuracién anaeroébica y recirculacién anaerébica de lixiviados), control de humedad en
el relleno sanitario (recirculacion de lixiviados), y control de temperatura (inyeccion de oxigeno de
corto plazo y calefaccion del lixiviado recirculado) (1-7) (ver nota 1).

3.2 Este método de ensayo esta disenado para producir mezclas parcialmente degradadas de los
desechos soélidos urbanos y plasticos que se pueden utilizar para evaluar los riesgos ecotoxicoldgicos
asociados con la degradacidbn anaerdbica de los plasticos después de varias etapas de
biodegradacion anaerdbica en un relleno sanitario.

3.3 Esta norma no tiene el prop6sito de contemplar todo lo concerniente sobre seguridad, si es que
hay algo asociado con su uso. Es responsabilidad del usuario de esta norma establecer practicas
apropiadas de seguridad y salud, y determinar la aplicabilidad de las limitaciones reglamentarias
previo a su uso. Declaraciones de los riesgos especificos se dan en el Capitulo 7. Peligros.

3.4 Los valores indicados en unidades del Sistema Internacional de Unidades, Sl, deben ser
considerados como los estandares.

NOTA 1. Los nimeros en negrita entre paréntesis se refieren a la lista de referencias al final de esta norma.
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4. RESUMEN DEL METODO DE ENSAYO

4.1 Este método de ensayo consiste en: (1) seleccion y analisis del material a ensayar; (2) obtencion
de una fraccion pretratada de desechos sélidos urbanos y un inéculo anaerdbico concentrado de un
digestor anaerobico; (3) exposicion del material a una fermentacion anaerdbica estatica por lotes con
mas de 30% de soélidos; (4) mediciobn de carbono total en el gas (CO, y CH,) que evoluciona en
funcién del tiempo; (5) sustraccion de las muestras para la limpieza (opcional), acondicionamiento,
ensayo y elaboracion de informes; (6) evaluacidén del grado de biodegradabilidad; y (7) evaluacién del
grado de biodegradabilidad bajo condiciones menos que 6ptimas.

4.2 E| porcentaje de biodegradabilidad se obtiene determinando el porcentaje de conversion de
carbono del material de ensayo a carbono en la fase gaseosa (CH, y CO,). Este porcentaje de
biodegradabilidad no incluye la cantidad de carbono de la sustancia que se ensaya que se convierte
en biomasa de células y que no es, a su vez, metabolizada a CO, y CH,.

4.3 Significacién y uso

4.3.1 La descomposicién de un plastico en un relleno sanitario implica procesos biol6gicos que
afectan la descomposicion de otros materiales rodeados por, o en las proximidades del plastico. La
degradacion rapida del plastico tiene la habilidad de incrementar la viabilidad econ6mica de la
recuperacion de gas de relleno sanitario, reducir al minimo la duracién del mantenimiento posterior
del relleno sanitario, y posibilitar la recuperacion de la reduccion del volumen de los desechos debida
a la biodegradacion durante la vida activa del relleno sanitario. Este procedimiento ha sido
desarrollado para permitir la determinacién de la biodegradabilidad anaerObica de los productos
plasticos cuando se colocan en ambientes biol6gicamente activos simulando las condiciones de
relleno sanitario.

4.3.2 Puesto que la degradacion se produce, inevitablemente, en un relleno sanitario, es de atencion
inmediata que los materiales plasticos no produzcan metabolitos o productos finales toxicos bajo las
variadas condiciones que pueden ocurrir en un relleno sanitario. Las mezclas que quedan después de
completado el método de ensayo, con un contenido total o parcial de materiales plasticos degradados
0 sus extractos, pueden ser presentados posteriormente a los ensayos de ecotoxicidad con el fin de
evaluar los riesgos ambientales que representa la distribucion de plasticos en los rellenos sanitarios
en diversos grados. Este método de ensayo ha sido disefiado para evaluar la biodegradacion en
condiciones 6ptimas y menos que 6ptimas.

4.4 Limitaciones. Debido a que existe una amplia variaciéon en la construccion y operacién de
rellenos sanitarios, y debido a que los requisitos reglamentarios para los rellenos sanitarios varian en
gran medida, este procedimiento no tiene el propédsito de simular el medio ambiente de todos los
rellenos sanitarios. Sin embargo, se espera que se asemeje muy de cerca al entorno de un relleno
sanitario biol6égicamente activo. Mas concretamente, el procedimiento tiene por objeto crear un
entorno de laboratorio estandar que permita la determinacion rapida y reproducible de la
biodegradabilidad anaerdbica en condiciones aceleradas de relleno sanitario, mientras al mismo
tiempo produzca mezclas reproducibles de desechos domésticos total y parcialmente descompuestos
con materiales plasticos para la evaluacion ecotoxicol6gica.

4.5 Correspondencia. Esta norma INEN es la version oficial, en espanol, para el Ecuador, de la
Norma ASTM D 5526-94 (2002).

5. EQUIPO

5.1 Recipientes de vidrio resistentes a la presion. Veinte y siete, cada uno con un volumen de 4 a
6 L, que se pueden cerrar herméticamente y son capaces de soportar una sobrepresion de 202,65
kPa (2 atmoésferas). Las tapas de los reactores estan equipadas con una valvula de sobrepresion
(para evitar que la sobrepresion supere los 200 kPa (2 bares)), un manémetro que proporciona una
indicacion aproximada de la sobrepresion, un tabique que permite tomar muestras de gas y medir la
sobrepresidn exacta, y, por ultimo, una valvula para liberar el exceso de presién (ver figura 1).

5.2 Incubadoras, suficientes para almacenar los recipientes en la oscuridad a 35 + 2T por la
duracion del ensayo.

(Continda)
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5.3 Transductor de presién, conectado a una aguja de jeringa para medir la presion del espacio
libre en el recipiente de ensayo.

5.4 Cromatégrafo de gases, o cualquier otro aparato, equipado con un detector adecuado y una(s)
columna(s) para la medicién de las concentraciones del metano y del dioxido de carbono en los gases
desprendidos.

5.5 Medidor de pH, balanza de precision (+ 0,1 g), balanza analitica (+ 0,1 mg), termometro y
barémetro.

5.6 Dispositivos adecuados, para la determinacién de las concentraciones de acidos grasos volatiles
por cromatografia de inyeccion acuosa, nitrbgeno total Kjeldahl, nitrbgeno amoniacal, sélidos secos
(105 C) y séblidos volatiles (550 C).

FIGURA 1. Instalacion de relleno sanitario acelerado

3 A

LN

A
Al

¢ 2

'r*""t-
¢

AN

L

Ty

5

o
2

1 = digestor.

2 = camara de incubacion.
3 = véalvula de sobrepresion.
4 = manémetro.

5 = tabique.

6 = valvula.

6. REACTIVOS Y MATERIALES

6.1 Desechos domésticos pretratados, derivados de una mezcla de desechos sélidos urbanos o
de su fraccién organica, después de la homogeneizacion, tamizado sobre una pantalla con los
agujeros de un diametro de 40 a 80 mm, y estabilizados aerdbicamente durante un periodo de 2 a 4
semanas por soplado de aire en el material y manteniendo un contenido de materia seca de 50 + 5%
y una temperatura de 55 + 10 C. (Opcional: Los des echos domésticos pretratados pueden ser
sustituidos por desechos sélidos simulados con un pretratamiento similar).

(Continua)
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6.2 Inéculo anaerdbico, derivado de un digestor anaerébico funcionando apropiadamente con los
desechos domésticos pretratados como sustrato unico o un digestor que trata predominantemente
desechos domésticos.

6.3 Celulosa, de grado analitico, para cromatografia en capa fina como un control positivo (ver nota
2).

6.4 Polietileno (opcional), como un control negativo. Es necesario que se encuentre en la misma
forma que aquella en la que se prueba la muestra: pelicula de polietileno para las muestras de
pelicula, granulos/pellets de polietileno en caso de que la muestra se presente en forma de
granulos/pellets, etc.

7. PELIGROS

7.1 Este procedimiento implica el uso de inéculo y desechos sdélidos urbanos que contengan
materiales biolégica y, posiblemente, quimicamente activos conocidos para producir una variedad de
enfermedades. Evitar el contacto con estos materiales mediante el uso de guantes y otros equipos de
proteccion adecuados. Utilizar una buena higiene personal para minimizar la exposicion.

7.2 Es posible que la mezcla de desechos sélidos contenga objetos afilados. Tener mucho cuidado al
manipular la mezcla para evitar lesiones.

7.3 Este método de ensayo incluye el uso de productos quimicos peligrosos. Evitar el contacto con
los productos quimicos y seguir las instrucciones del fabricante y de las hojas de informacion de
seguridad del material (MSDS - Material Safety Data Sheets).

7.4 El metano producido durante el procedimiento es explosivo e inflamable. Al soltar el biogas del
sistema de recolecciéon de gas, tener cuidado de ventilar el biogas hacia el exterior o sobre una
cubierta.

8. INOCULO

8.1 El in6culo puede obtenerse ya sea de un digestor continuo a escala de laboratorio 0 a gran
escala, o de un digestor por lotes, operando a 35 °C y funcionando con una fraccién organica de
desechos domésticos como sustrato predominante. En caso de que el inéculo se derive de un
digestor continuo a escala de laboratorio 0 a gran escala, el digestor debe estar en funcionamiento
durante un periodo de al menos un mes en la fraccion organica de desechos domésticos, con un
tiempo de retencion maximo de 30 dias bajo condiciones mesofilicas (35 + 2 °C). Los rendimientos
de produccién de gas deben ser de al menos 15 mL a temperatura y presién estandar de biogas /
gramo de sélidos secos en el digestor y por dia durante al menos 7 dias. En caso de que el in6culo se
derive de un digestor por lotes, la tasa de produccion de gas debe haber superado el 1 L/kg de
desechos/dia, y la concentracién de metano del biogas que se produce debe ser superior al 60%.

8.2 El in6culo preparado requiere ser sometido a una postfermentacion mesofilica corta de
aproximadamente 7 dias con el mismo contenido de materia seca que el digestor del cual se derivé.
Esto significa que el in6culo no se alimenta, pero se permite que postfermente anaerébicamente por
si mismo. Esto es para asegurar que las particulas grandes, facilmente biodegradables se degraden
durante este periodo y también para reducir el nivel de fondo de la degradacion del propio in6culo.

8.3 Las caracteristicas bioquimicas del inéculo deben ser las siguientes:
8.3.1 pH entre 7,5y 8,5 (de acuerdo con los métodos de ensayo ASTM D 1293);

8.3.2 Acidos grasos volatiles (AGV), por debajo de 1 g/kg de peso himedo (de acuerdo con la
Practica ASTM D 2908); y

8.3.3 NH', - N entre 0,5y 2 g / kg (de acuerdo con el ensayo APHA 212 y el método de ensayo
ASTM D 3590).

NOTA 2. Auvicelt ®, disponible de los productos EM Chemicals, Inc., Hawthorne, NY, fue utilizado para el desarrollo de este
método de ensayo.
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8.4 Los andlisis se realizan después de la dilucién de los inéculos con agua destilada en una
proporcién de agua destilada para in6culo de 5 a 1 en una base peso/peso.

9. MUESTRA DE ENSAYO

9.1 La muestra de ensayo debe tener un contenido suficiente de carbono, analizado de acuerdo con
el método de ensayo ASTM D 4129, para producir volimenes de didéxido de carbono y de metano que
se puedan medir con precisidbn mediante los dispositivos de captura descritos. Afadir mas muestra de
ensayo cuando se espera baja biodegradabilidad, hasta 100 g de materia seca de muestra de
ensayo.

9.1 La muestra de ensayo puede estar en forma de laminas, en polvo, granulos/pellets o articulos
formados, o en la forma de un hueso de perro y de acuerdo con la Practica ASTM D 618. La
configuraciéon del ensayo debe ser capaz de manejar articulos que tienen 100 por 50 por 4 mm de
espesor.

10. PROCEDIMIENTO
10.1 Preparacion de las mezclas

10.1.1 Determinar los sélidos volatiles, sélidos secos, y el contenido de nitrbgeno de los desechos
domeésticos pretratados y del inéculo de acuerdo con los métodos de ensayo ASTM D 3590, y APHA
2540D y 2540E.

10.1.2 Determinar los soélidos volatiles, sélidos secos, y el contenido de carbono de todas las
sustancias de ensayo de acuerdo con los métodos APHA 2540D y 2540E y el método de ensayo
ASTM D 4129.

10.1.3 Pesar y combinar los componentes y ajustar el contenido de materia seca de la mezcla final
con agua para alcanzar el contenido deseado de materia seca para cada recipiente. Pesar alrededor
de 600 gramos en una base en peso seco de desechos domésticos pretratados, y mezclar con 100 g
en una base en peso seco de ino6culo anaertbico mesofilico de un digestor de funcionamiento
continuo o 150 g en una base en peso seco de inéculo anaerébico de un digestor de proceso por
lotes. Anadir 60 a 100 g de materia seca de la sustancia de ensayo. Afadir agua hasta que se
alcance el contenido final adecuado de materia seca (con el fin de alcanzar el 60% de contenido de
materia seca en la mezcla, es necesario en algunos casos, remover el agua antes de la combinacién
de los diferentes componentes de la mezcla. Esto se puede lograr mediante el secado de los
desechos domésticos pretratados o por centrifugaciéon del in6culo anaerébico). Mezclar las cantidades
necesarias de desechos domésticos pretratados, indculo y sustancia de ensayo en un contenedor
pequefio por 2 a 3 minutos. Introducir la mezcla en el recipiente, pesar el recipiente con todos los
contenidos y cerrarlo herméticamente. Preparar los recipientes a presion por triplicado para cada uno
de los contenidos de materia seca siguientes: 35, 45 y 60%, por lo que son necesarios nueve
recipientes para cada muestra.

10.1.4 Los blancos estdn compuestos por 600 g de materia seca de desechos domésticos
pretratados e in6culo anaerdbico en los respectivos contenidos totales de materia seca. Como
referencia, debe utilizarse celulosa de cromatografia en capa fina como control positivo. El blanco y la
referencia se ejecutan por triplicado en los tres diferentes contenidos de materia seca.

10.2 Procedimiento de arranque. Después de que todos los reactores estan llenos y cerrados,
colocarlos en incubadoras a 35 + 2 T. Aclimatar los reactores durante aproximadamente 1 hora y
liberar la presion, que se origina por el aumento de la temperatura, a la atmoésfera. Incubar los
reactores en la oscuridad durante un periodo de cuatro meses.

10.3 Procedimiento de operacion

10.3.1 Verificar la produccién de gas (medido como un aumento de presion) por lo menos una vez
por semana. Cuando la sobrepresion alcance a mas de 700 milibares, medir exactamente la presion
con el transductor de presién y liberar hasta la presién atmosférica. Cuidar que la disminuciéon de
temperatura, debida a la apertura de la incubadora o de la sala de incubacién, no sea mayor que 1 C
durante la medicion de la sobrepresion.

(Continda)
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10.3.2 Analizar la composicion del gas cada dos semanas. Determinar la concentracion de metano y
de diéxido de carbono mediante el uso de dispositivos analiticos adecuados para la detecciéon y
cuantificaciébn de estos gases, tales como un cromatdgrafo de gases con un detector apropiado,
conforme a las practicas ASTM E 260 y E 355. Prestar especial atencion a la aparicion de fugas a
través del tabique.

10.4 Finalizacion del ensayo

10.4.1 Es aceptable que el tiempo de incubacion se extienda, dependiendo de la actividad del
in6culo, hasta que no se haya registrado produccion significativa de gas en exceso del blanco durante
una semana o hasta que la referencia positiva se haya degradado en mas del 70%.

10.4.2 Al final del ensayo, analizar la materia seca, los &cidos grasos volatiles, y el pH de cada una
de las mezclas del reactor, de acuerdo con el método APHA 2540E, la Practica ASTM D 2908, y los
Métodos de Ensayo ASTM D 1293.

10.4.3 Remover suficiente material residual del recipiente y someterlo a pruebas de ecotoxicidad, de
conformidad con los apropiados métodos estandar de ensayo y practicas (opcional).

11. CALCULO

11.1 Utilizando el carbono total en la muestra de ensayo, calcular la produccién maxima teérica de
gas (diéxido de carbono, mas metano) originaria de la biodegradacion anaerébica de la muestra de
ensayo, sobre la base de las transformaciones bioquimicas siguientes:

C+2H2—>CH4 (1)
C+02—>COZ

Cada milimol (12 mg) de carbono organico de la muestra se puede convertir en 1 mmol de CH, o de
CO, gaseosos, 0 ambos. Un milimol de gas producido ocupa 22,4 mL a temperatura y presion
estandar (TPE).

11.2 Temperatura y presién. Medir los porcentajes de CH, y CO,, y transformar los volimenes de
gas a TPE. También corregir la presion de vapor y la variacion de la presién atmosférica durante el
ensayo. Calcular la cantidad de carbono gaseoso. Determinar la produccion media (de las tres
réplicas) neta de carbono gaseoso por biodegradacién anaerdbica de las sustancias de ensayo,
restando la produccion media de carbono gaseoso del control (tres réplicas), que contiene solamente
el inéculo.

11.3 Calcular el porcentaje de biodegradacién para cada concentracion de materia seca dividiendo la
produccion neta promedio de carbono gaseoso de la sustancia de ensayo por la cantidad original de
carbono total del compuesto de ensayo y multiplicando por 100.

media Cg4 (ensayo)—-media Cg(blanco) %
Ci

% biodegradacion = 100 (2)

Donde:

Cq = cantidad de carbono gaseoso producido, g, y
C,; = cantidad de carbono en el compuesto de ensayo afiadido, g.

Calcular el error estandar, s,, del porcentaje de biodegradacién de la siguiente manera:

2 2

Sensayo S| 100

Se= Y + blanco X — (3)
ni n2 Ci

Donde:

n1y n2 = numero de réplicas de digestores de ensayo y digestores de blanco, respectivamente, y
S = desviacion estandar de la produccion total de carbono gaseoso.

(Continua)
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Calcular el limite de confianza del 95% de la siguiente manera:
95 % LC =% biodegradacion =+ (t x s,) (4)
Donde:

t = valor de la distribucion t para el 95% de probabilidad con (n1 + n2 - 2) grados de libertad; en
consecuencia n=3+3-2=4.

12. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

121 La informacién sobre la toxicidad del material plastico es potencialmente util para la
interpretacion de los efectos inhibitorios sobre el indculo.

12.2 Este método incluye el uso de celulosa de cromatografia en capa fina como un control positivo.
Si no se observa biodegradacion suficiente (un minimo de 70% para la celulosa) dentro de la duracion
del ensayo, este debe ser considerado como invéalido y debe repetirse con inéculo fresco.

13. INFORME
13.1 Reportar los datos y la informacion siguientes:

13.1.1 La informacién sobre el inéculo, incluyendo la fuente, pH, éacidos grasos voléatiles (en
miligramos por kilogramo de peso en himedo), NH*; - N (en gramos por kilogramo de peso en
himedo), porcentaje de soélidos secos, porcentaje de sélidos volatiles, fecha de recoleccion y uso,
tiempo y condiciones de almacenamiento, manejo y aclimatacion potencial del material de ensayo.

13.1.2 La informacion sobre los desechos domésticos pretratados utilizados para producir el indculo y
utilizados como sustancia. En caso de que se utilicen desechos sélidos simulados, reportar la
composicién de la mezcla. Tanto para los desechos domésticos pretratados como para los desechos
sblidos simulados, reportar la fuente, pH, tipo de tratamiento previo, NH", - N (en gramos por
kilogramo), porcentaje de sélidos secos, porcentaje de sélidos volatiles, fecha de recoleccion, tiempo
y condiciones de almacenamiento, manipulacion y transporte.

13.1.3 El contenido de carbono del material plastico y del control positivo y la produccibn maxima
tedrica de gas (didxido de carbono y metano) para cada uno.

13.1.4 Reqgistrar y presentar graficamente la evolucion acumulativa de gas en el tiempo.

13.1.5 El analisis de gases como porcentaje de metano y porcentaje de dioxido de carbono para
cada lectura al final del ensayo, o cada vez que se libera el gas a la atmésfera durante el transcurso
del ensayo. Al mismo tiempo, reportar la presion barométrica y la temperatura en la incubadora y en
el dispositivo de captura de gas.

13.1.6 Registrar el porcentaje de conversion de carbono, junto con la forma de material plastico, es
decir, hojas, polvo, granulos/pellets, etc. Registrar informacion especifica sobre el tamafio, forma,
volumen y espesor de los materiales plasticos y de las sustancias de control ensayadas.

13.1.7 El porcentaje de biodegradacion en relacion a la celulosa.

13.1.8 La desviacion estandar y el intervalo de confianza del 95% para el porcentaje de
biodegradacion para cada conjunto triplicado.

13.1.9 En caso de que la produccion de biogas no haya alcanzado a una meseta para los recipientes
al 45 y 60% de materia seca, reportar la produccién total de biogés al 35% de materia seca.

13.1.10 El rango de temperatura de ensayo.

13.1.11 La pérdida de peso en humedo (opcional).

(Continda)
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14. PRECISION Y SESGO

14.1 La precision y el sesgo del procedimiento presentado en este método de ensayo para medir la
biodegradacién anaerbébica de los materiales plasticos bajo condiciones aceleradas de relleno
sanitario estan siendo determinados.

14.2 Los resultados preliminares al 40% de contenido de materia seca y 35 T se presentan en la
figura 2. Las curvas en la figura 2 representan la produccién de biogas en litros de 1 kg de desechos
domésticos pretratados mas un 10% de inéculo mesofilico sin muestra (blanco) y con 60 g de
celulosa (més control positivo).

FIGURA 2. (a) Produccién acumulativa de biogas en un periodo de 300 dias para 1 kg de
desechos domésticos pretratados mas 100 g de in6culo anaerdbico mesofilico sin muestra
(blanco) y (b) con 60 g de celulosa (afnadida como control positivo)
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APENDICE Z
Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2636 Terminologia relativa a plasticos degradables

ASTM D 618 Practice for Conditioning Plastics for Testing

ASTM D 1293 Test Methods for pH of Water

ASTM D 2908 Practice for Measuring Volatile Organic Matter in
Water by Aqueous-Injection Gas Chromatography

ASTM D 3590 Test Methods for Total Kjeldah! Nitrogen in Water

ASTM D 4129 Test Method for Total and Organic Carbon in Water
by High-Temperature Oxidation and Coulometric
Detection

ASTM E 260 Practice for Packed Column Gas Chromatography

ASTM E 355 Practice for Gas Chromatography Terms and
Relationships

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, ed. 20, 1999, disponible en la
Asociacion Americana de Salud Publica (American
Public Health Association), 800 | Street, NW,

Washington, D.C. 20001-3710, o

http://www.standardmethods.org:
APHA-AWWA-WPCF 2540D Total Suspended Solids Dried at 103-105TC
APHA-AWWA-WPCF 2540E Fixed and Volatile Solids Ignited at 550C
APHA-AWWA-WPCF 212 Nitrogen Ammonia

Z.2. BASES DE ESTUDIO

ASTM D 5526-94 (Reapproved 2011) Standard Test Method for Determining Anaerobic
Biodegradation of Plastic Materials under Accelerated Landfill Conditions. ASTM International. United
States. 2011.
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