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RESUMEN

La estabilidad bioldgica de los residuos sélidos es uno de los principales problemas relacionados
con el impacto ambiental de los vertederos y su potencial de emisiéon a largo plazo. La
peligrosidad del vertido de residuos biodegradables es debida a la generacién de olores, a la
emision de gases de efecto invernadero, a la contaminacién del agua subterranea, al potencial
de ignicidn y a la creacion de explosiones. La legislacién europea actual (Directiva Europea de
Vertidos, EC/99/31) introduce la necesidad de reducir los compuestos organicos biodegradables
gue se depositan en vertederos. Sin embargo, la Directiva no establece parametros oficiales ni
valores limite para definir la estabilidad de los residuos. En Espafia la biodegradabilidad
generalmente se evalia mediante el coeficiente DBOs/DQO, midiendo ambos parametros sobre
el lixiviado. La limitacidén de este parametro se debe a que no considera la fraccidén biodegradable
no soluble y por tanto puede generar falsos negativos. Para solventar este problema se ha
desarrollado un método para determinar la biodegradabilidad de residuos sélidos mediante la
medida de su actividad respirométrica (AT,4). El consumo de oxigeno acumulado después de 96
h por unidad de materia seca (mg O, / g MS) ha sido evaluado en el caso de residuos sdlidos
peligrosos. Se ha estudiado la influencia de la cantidad de muestra analizada y la adicion de
indculo microbiano proveniente de depuradora de aguas residuales industriales. Ademas, se han
relacionado los resultados con los pardmetros tradicionales de medida de la materia organica:
ratio DBOs/DQO, COD, COT, etc. Se presentan aqui los principales resultados y su relacién con
el impacto ambiental.

1. INTRODUCCION

La estabilidad bioldgica o biodegradabilidad de los residuos sélidos es uno de los principales
aspectos a considerar en relacién al potencial de emision a largo plazo y el impacto ambiental
de los vertederos controlados. Segin la Norma UNE-CEN/TR 14980: 2009 un material
biodegradable se define como un material capaz de experimentar descomposicion bioldgica
anaerdbica o aerdbica en las condiciones naturales presentes en la biosfera. Un residuo se
considera inestable si contiene una alta proporcion de materia biodegradable que permita
mantener una alta actividad microbiana. Si el residuo contiene principalmente materia
recalcitrante o humus, no sera capaz de mantener la actividad microbiana y, por lo tanto, se
considerard estable.

Para depositar un residuo en un vertedero controlado es necesario que el material haya
alcanzado un alto nivel de estabilidad para reducir su impacto medioambiental (generacion de
olor, autocombustidn, produccién de biogds, generacién de lixiviados, emisién de compuestos
organicos volatiles, presencia de vectores -insectos, roedores, aves- y recrecimiento de
patdgenos). Por lo tanto, es necesario establecer una medida que permita evaluar la estabilidad
bioldgica del residuo.

En el campo de las aguas residuales, la utilizacién del parametro demanda biolégica de oxigeno
a 5 dias (DBOs) estd totalmente aceptada para la determinacién de la materia organica
biodegradable. En el campo de los residuos sélidos, el parametro que se utiliza para evaluar la
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biodegradabilidad es la relacién entre la demanda bioldgica de oxigeno a 5 dias y la demanda
quimica de oxigeno (DBOs / DQO) del lixiviado del residuo. Sin embargo, este parametro sélo es
representativo de la biodegradabilidad de la parte soluble en agua y, por tanto, no tiene en
cuenta otros componentes del residuo como podrian ser aceites, grasas e hidrocarburos, que
en su mayor parte quedan retenidos en el residuo sélido.

En la Decisién del Consejo de 19 de diciembre de 2002 por la que se establecen los criterios y
procedimientos de admisidn de residuos en los vertederos, segun el articulo 16 y el anexo Il de
la Directiva 1999/31/CE, no se establece ningln criterio especifico para el control de la
biodegradabilidad de los residuos, sin embargo, se indica que los Estados miembros podran
establecer criterios adicionales.

Los métodos mas utilizados para la determinacidn de la estabilidad bioldgica son las técnicas
respirométricas, tanto aerdbicas como anaerdbicas, siendo métodos indirectos, sencillos y
eficaces para determinar el grado de descomposicion de la fraccion organica de la biomasa.

Las técnicas respirométricas aerdbicas, basadas en el consumo de O,, se clasifican en dinamicas
y estaticas en funcidn de si son realizadas en ausencia (estdtica) o presencia (dindmica) de
aireacion continua (Ponsa et al, 2010). Las ventajas mas significativas de las técnicas dinamicas
respecto a los métodos estaticos son la reduccion de la limitacidon de transferencia de masa
debido al aumento del flujo de oxigeno a través de la fase liquida (en la que el oxigeno es
accesible para los microorganismos) asi como y la posibilidad de obtener un perfil continuo del
consumo de oxigeno o de produccion de CO; durante la totalidad del proceso de
biodegradacion. No obstante, los indices respirométricos estdticos se pueden utilizar como
indicadores o como una primera aproximacion a la actividad biolégica potencial de la materia
organica, siendo de gran utilidad debido a su rdpida determinacién en las instalaciones de
tratamiento de residuos, donde no es posible aplicar metodologias largas y complejas.

Los diferentes indices y métodos de técnicas respirométricas aerdbicas referenciados en la
literatura se presentan en la tabla 1.
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Tabla 1. indeces respirométricos aerobios y métodos.

v Tip . Cond. Ensayo
T2l B o e SALEECED Estado Humedad Inéculo Tiempo Temp. Ref.
o - 16h incubacion+1 o lannotti et al,
O:uptake O uptake E - g 02 kg OM-*h-! Solido 50-55 % plp No ensayo 37°C 1993
SOUR Specific O2 uptake rate E - g O2 kg OM-'h-! Liquido En suspensién No 60 h (max) 30°C Lasaridi and
OD2 Cumulative O, uptake during 20 h E - g 02 kg OM-! Liquido En suspension No 20h 30°C Stentiford,
SOUR Specific Oz uptake rate E - g 02 kg OM-'1h-! Solido - No 56h 30°C 1998
DRI Dynamic respirometric index D - g 02 kg OM-'h-! Sélido Ajuste 75% cap. retencién No 4 d registro 24h Autocalen.
SRI Static respirometric index E - g 02 kg OM-'h-! Sélido Ajuste 750 g/kg cap.retencion No 3h Autocalen. Adani et al.
RDRI Real DRI D - g 02 kg OM-'h! Solido Sin ajuste No 4 d registro 24h Autocalen. 2001
PDRI Potencial DRI D - g 02 kg OM-'h-! Sélido Humedad éptima No 4 d registro 24h Autocalen.
ATs Respiration Activity ) ¥ . " o Binner and
Sapromat  Cumulative O uptake 4 d E 9 0zkg OM Sdlido Saturacion No 4d 20°C Zach, 1999
Federal
Respiration Activity ) " . " . . o Goverment of
ATs Cumulative O; uptake 4 E mg Oz2g DM Solido Saturacion Si 4 d + fase de latencia 20°C Germany
(2001).
Respiration index ) ’ o ) 4 hincubaciont+ 1,5 h
Rlr 02 uptake rate in situ T composter E 90:kg OM Solido 40-55% No ensayo Proceso Barrena et al.
Respiration Index g - 0 4 hincubaciont 1,5 h o 2005
Rls7 0, uptake rate E - g 02 kg OM-! Solido 40-55 % No ensayo 37°C
- CO; evolved 4 d D - mg COzg VS--d Sélido Ajuste “First test" No 3d +4d 30°C L'ez‘ggg’”'
. i mg O2g OM-' 0 . 0 ) o Godley et al,
DR4 Cumulative Oz uptake 4 d D mg O2g OMH Sélido 50 % Si 4d 35°C 2007
ATs Respiration Activity OE-NORM S2027- _ . . . . . o
Sapromat  Consum o’ O; acumulat 4 d E 1(2004) mg O g DM Sélido Ajuste método filtro No 4 d + fase de latencia 20°C Binner and
ATs Respiration Activity OE-NORM S2027- i o . . . . o Lechner, 2011
OxiTop Consum d’ O» acumulat 4 d E 1(2004) mg 029 OM Sélido Ajuste método filtro No 4 d + fase de latencia 20°C
OUR Oxygen uptake rate E - mg 02 g VS-d- No 2d +2d 30°C Mazlgysg o
DBOx  Biological Oxygen Demand 28d  E IS0 10707 (1994) g Orkgiirs Liquido Suspensién Si 284 30°C Baygg‘i o al,
SOUR Especific Oz uptake rate E - mg O2'kg'VS h-- Liquido Suspension No
Liquid cumulative respiration index Lo . Evangelou et
LCRI74 E - mg O2'kg'VS: Liquido Suspension No 7d 35°C al, 2018

7d

E=estatico; D= Dindamico
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Una lista no exhaustiva de los diferentes indices y métodos de técnicas respirométricas
anaerdbicas encontrados en la literatura se presentan a la tabla 2.

Tabla 2. indices respirométricos anaerobios y métodos

indice Método Norma Temperatura Tiempo Inéculo Unidades Referencia
Test de i o . mg/kg DS Binner and
GB2t  formentacion 35°C 21d sl Nilkg DS Zach, 1999
. NI/kg LOI Godley et al,
- 0
BMioo BM100 35°C >100d Si likg LOI 2007
BMPx  BMso 1SO 11734 (1995) 35°C 60d si L-kgrs" Bayg{)‘i gt al

El estudio realizado por la European Union Network for the Implementation and Enforcement of
Environmental Law (IMPEL, 2017) cita como parametros para la aceptacion de un residuo en
vertedero, los indices de respiracion DRI, AT, y SOUR, asi como parametros que miden la
produccidn de biometano BMP y GB»;. En concreto se indica que si el DRI de residuos industriales
biodegradables (como los lodos de depuradora) es superior a 1000 mg O, - kg SV-1 - h-1 estos
residuos deben tratarse antes de su depdsito en vertedero.

Algunos paises europeos han adoptado técnicas respirométricas y ensayos de actividad
anaerdbica para caracterizar sus residuos solidos. En este sentido tanto Irlanda (EPA Irland,
2009), Alemania (German Federal Government, 2001), Austria (OE-NORM S$2027-4, 2012),
Polonia (JEDRCZAK A., SZPADT R. 2008) como Eslovenia (Republic of Slovenia. Decree on
Treatment of Biodegradable Waste, 2001) establecen el parametro AT, para indicar el grado de
estabilizacion de un residuo, definiendo limites para su depdsito en vertedero. Asi mismo, la
Unidn Europea, en su propuesta de borrador sobre tratamientos biolégicos de residuos,
propone la medida respirométrica AT4. Paralelamente Alemania y Austria también establecen
ensayos anaerdbicos a 21 dias (Tabla 3).

Tabla 3. Valores de admisidon para los parametros AT, y GB; establecidos en las diferentes
legislaciones europeas.



BIODEGRADABILIDAD DE RESIDUOS SOLIDOS:
METODOLOGIA E IMPACTO AMBIENTAL

Pais UE Método de caracterizacion del residuo Valo.r .d,e Dous
admision
Irlanda  Actividad respiratoria AT, <7 mg 0,/g MS EPA Irland, 2009

Biodegradabilidad de residuos secos

determinada como actividad aerdbica (AT,) <5 mg 0:/g MS

German Federal
Government, 2001

Alemania
Tasa de produccién de gas determinada por

. <20 NL/g MS
ensayo de fermentacion (GBy;) /g

Biodegradabilidad de residuos secos

; - s <7 mg 0,/g MS
det d tividad b AT,
rastria eterminada como actividad aerdbica (ATs) OF-NORM $2027-4. 2012

Tasa de produccién de gas determinada por

ensayo de fermentacion (GBy;) <20NL/gMS
Republic of Slovenia.
Eslovenia Actividad respiratoria AT, <10 mg 0,/g MS Dgcree on Treatment of
Biodegradable Waste,
2001
JEDRCZAK A., SZPADT R.
Polonia  Actividad respiratoria AT, <10 mg 0,/g MS 2008
Biological Treatment of
European . . . :
Union Actividad respiratoria AT, <10 mg 0,/g MS Biowaste, 2nd Draft,

2001

En Italia se utiliza el indice de respiracién dinamica (DRI) (Adani et al, 2001) y el Reino Unido
utiliza con mayor frecuencia la tasa de consumo de oxigeno especifico (SOUR) (Godley et al.,
2007).

En el presente estudio se ha desarrollado una metodologia para determinar la cantidad de
materia organica biodegradable de un residuo sélido mediante el sistema OxiTop ® Control a
partir de la determinacién de la actividad respirométrica aerobia en fase sdélida (AT,4). Se decide
adoptar este parametro por ser el mas citado en la legislacién europea, ademas de por su
metodologia sencilla y por su relativa corta duracidn.

La respiracién esta directamente relacionada con la actividad metabdlica de una poblaciéon
microbiana. Los microorganismos respiran a tasas mas altas en presencia de grandes cantidades
de materia orgdnica biodisponible, mientras que la tasa de respiracion es mas lenta si este tipo
de material es escaso. El procedimiento se basa en la medida manométrica del consumo de
oxigeno necesario para degradar la materia organica biodegradable presente en la muestra.
Dado que se trata de muestras sélidas con muy baja actividad respiratoria la medida se realiza
en un recipiente hermético de volumen reducido de un litro con una cantidad significativa de
muestra a temperatura constante. Se ha estudiado la influencia de la cantidad de muestra
analizada y la adiciéon de inéculo microbiano proveniente de depuradora de aguas residuales
industriales. Se ha relacionado, ademas, la actividad respirométrica con los parametros
tradicionales de determinacidn de la materia organica.
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2. METODOLOGIA

Residuos industriales

Se analizaron muestras de residuos sélidos industriales provenientes de vertederos peligrosos.
Entre los residuos tratados se incluyen cenizas de incineracién de residuos urbanos, residuos del
tratamiento de gases, inertizados de planta de tratamiento fisico-quimico y escorias de procesos
metallrgicos. Las muestras se trituraron hasta tamafio < 10 mm y se homogeneizaron mediante
mezcla manual.

Caracterizacion inicial de los residuos

La caracterizacion inicial de los residuos incluyd analiticas de densidad, humedad y contenido de
materia organica (LOIl), pH, carbono organico total (TOC), carbono organico disuelto (COD), DQO,
DBOs y capacidad de retencién de agua. El contenido de humedad se midié mediante diferencia
de peso a 100 2C hasta peso constante (EN 14346). El contenido de LOI en materia orgdnica o
solidos volatiles se cuantificé mediante la pérdida por ignicién de muestras secas y molidas a
550 oC durante 2 h (EN 15169). El pH se midié sobre lixiviado obtenido segin EN 12457/4. El
TOC se midié de acuerdo con EN 13137 y el COD seglin EN 13370. Para la determinacion de la
capacidad de retencion de agua se siguid la norma austriaca OE-NORM S2027-4.

Agua de dilucidén con y sin inéculo

Para la obtencién del agua de dilucidn se preparé una solucién mezclando KH;PO, al 0,85%,
K2HPO4 al 2,2%, Na;HPO4 al 2,7%, NH4Cl al 0,17%, MgS0,4,7H,0 al 2,25% y CaCl; al 2,75%, FeCls
al 0,025% .6H,0 en agua destilada. Se diluyé 1 ml de esta solucion en un litro de agua destilada
a la que se le afladieron 20 gotas de aliltiourea (5 g/l). La solucidn se aired durante una hora a
20° C. La preparacion del agua de dilucién con indculo se realiza de la misma manera aiadiendo
20 mL del sobrenadante de fangos activos provenientes de una depuradora industrial y
enrasando con la solucidn aireada hasta un volumen final de un litro.

Aclimatacion

Se afiadié un volumen de agua de dilucién con y sin indculo a diferentes cantidades de muestra
hasta alcanzar la capacidad de retencién de agua del material. Tras el ajuste de humedad las
muestras se preincubaron en bandejas formando capas de grosor de 1-2 cm a 20 2C durante 5-
7 h para aclimatar la comunidad microbiana al residuo.

Ensayos de actividad respirométrica

El procedimiento para los ensayos respirométricos se basé en gran medida en la norma austriaca
(OENORM S 2027-4:2012-06-01) utilizada por numerosos autores (Binner et al., 2012) como
norma de referencia para este ensayo. Considerando el bajo contenido en carbono organico de
los residuos analizados se estudid la influencia del tamafio de muestra y la adicidn de indculo
bacteriano sobre el residuo.

La actividad respiratoria se determind con respirémetros manométricos estaticos (OxiTop-C
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WTW, Weiheim, Alemania OxiTop® System). Cada respirometro consta de un frasco de vidrio
estanco de 960 mL, un sensor de presidn, un cabezal para el registro de datos y un depdsito para
50 mL de solucién 2M de NaOH. Las muestras aclimatadas se colocaron en los frascos
herméticamente cerrados y se incubaron durante 7 dias a temperatura constante de 20 2C en
ausencia de luz. A medida que se consume oxigeno, el CO, producido es absorbido por la
solucién de NaOH, lo que provoca una caida de presion directamente relacionada con el
consumo de oxigeno. Los frascos se airearon regularmente desenroscando los cabezales
OxiTop®, lo que permite que el aire entre en el espacio de cabeza como resultado de su presidn
negativa. El objetivo era no llegar nunca el agotamiento completo de oxigeno en el espacio de
cabeza del recipiente durante la medida. Se utilizé6 un controlador (OxiTop OC 110 WTW,
Weiheim, Alemania) para recopilar los datos de los registradores del sensor de presion. Se utilizé
el software compatible con el equipo (Achat OC, software de comunicacion para PC versién 2.03)
para descargar los datos del controlador a una hoja de calculo. El consumo de oxigeno se
determind a partir de la caida de presidn, utilizando los principios de la ley de los gases ideales,
mediante la siguiente relacion:

A= Mr(02) . Vir "
R*T mBt

donde BA corresponde a la respiracion de la muestra sélida en mg O,/kg de muestra seca, M, la

masa molar de oxigeno (32.000 mg/mol), Vir es el volumen libre del recipiente en L, R constante

de los gases ideales (83,14 L*mbar * mol**K?), T la temperatura de medida en Kelvin (293,15

K), mg: la masa de la muestra sdlida seca en kg y Ap la diferencia de presion obtenida entre el

blanco y la muestra.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La figura 1 muestra la evolucion con el tiempo del consumo de oxigeno de diferentes residuos
solidos industriales peligrosos. Los valores del consumo a 4 dias (AT,) de la figura 1 se situaron
en un rango entre 4 y 3.500 mg O,/kg materia seca.
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Fig 1. Evolucién del consumo de oxigeno acumulado en funcién del tiempo de los residuos
sélidos.

Los diversos limites para la estabilidad bioldgica de un residuo establecidos en los paises donde
se ha legislado la determinacion de la actividad respirométrica AT, se muestran en la Tabla 3. Se
constata que no hay consenso sobre los valores limites y su consecuente aceptacién a vertedero,
siendo Alemania la que establece el valor mas bajo para la estabilidad de los residuos. Las AT,
indicadas por Alemania y Austria son inferiores (5.000 y 7.000 mg O, / kg materia seca,
respectivamente) a la propuesta de borrador de la Unidn Europea (10.000 mg O, / kg materia
seca). En este sentido la Unidn Europea declara que: "Estabilizacion significa la reduccion de las
propiedades de descomposicion del residuo hasta llegar a una actividad respirométrica tras
cuatro dias (AT,) inferior a 10.000 mg O, / kg sobre masa seca (Biological Treatment of Biowaste,
2nd Draft, 2001)”. Se concluye que las actividades respiratorias a 4 dias de los residuos
industriales analizados (Fig. 1) son inferiores a los limites admitidos en los diferentes
reglamentos europeos y por tanto considerados estables para depdsito en vertedero.

Con la adicién de indculo se pretende facilitar la biodegradabilidad de la materia organica de los
residuos. Dada su toxicidad los propios microorganismos podrian verse afectados subestimando
la medida de materia biodegradable. Sin embargo, los resultados de biodegradabilidad de los
residuos estudiados con adicidn o no de indculo microbiano, proveniente de fangos de
depuradora industrial, indican que no existe diferencia entre resultados utilizando o no indculo
con un intervalo de confianza del 95%. Respecto al estudio de la cantidad de muestra no hay
evidencia estadistica que este parametro influya en el resultado con un intervalo de confianza
del 95%.

En Espafia la biodegradabilidad de los residuos sélidos se evalla, generalmente, mediante el
coeficiente DBOs/DQO, admitiendo como limite de estabilidad un valor > 50%. La figura 2
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presenta la relacion entre el coeficiente DBOs/DQO y el consumo de oxigeno a 4 dias (AT,) de
los residuos estudiados. Ambos pardmetros presentan una correlacién muy débil (R=0,0605).
Por ejemplo, la gréfica revela que un residuo con un coeficiente DBOs/DQO cercano al 50%
(Iimite de estabilidad) le corresponde el minimo valor de AT, determinado, correspondiente a 4
mg O,/kg MS. Esta baja correlacidn se puede explicar porque el analisis de DBOs y DQO se realiza
sobre el lixiviado del residuo sélido. Para la obtencidn de este lixiviado sélo una parte de los
compuestos organicos es movilizada de la fase sdélida a la fase liquida. Nuestros resultados
evidencian que el lixiviado no seria representativo de la totalidad de compuestos orgdnicos
inicialmente presentes en el residuo, representando sélo la fraccion organica hidrosoluble
facilmente movilizable. Por tanto, los resultados de la estabilizacion o biodegradacién obtenidos
a partir del coeficiente DBOs/DQO pueden ser muy diferentes a la del residuo sélido real.

50

45 ®
40
35
(=]
R 5 . . |
G
;- ST
: R
-Tn . ......... T
£ y=0,0022x + 16,324
@ [ .
0O 15 i
, [ ]
10 °
Q ° R
5@
0
0 1000 2000 3000 4000 w00

AT, mg O,/Kg MS
Fig 2. Relacidn entre consumo de oxigeno a los 4 dias (AT,4) y el coeficiente DBOs/DQO.

La figura 3 presenta los pH de las muestras y sus respectivos consumos de oxigeno a 4 dias. Los
valores de pH se encuentran en un rango de 7,3 a 12,5. En este grafico se observa que las
actividades respirométricas AT, mas bajas corresponden a las muestras alcalinas (>10) mientras
que las AT, mas altas son obtenidas en residuos con pH de 8 o cercanos a la neutralidad.
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Fig 3. Relacion entre consumo de oxigeno a los 4 dias (AT4) y pH.

La pérdida de peso por ignicién o calcinacién (LOI) es un método para caracterizar el contenido
organico de los residuos sélidos. La figura 4 relaciona los valores de LOI de los residuos con sus
respectivas biodegradabilidades (AT,4). Se observa que no hay tendencia general que relacione
la AT, con la LOI (R%=0,1013). Otros estudios (Barrena et al, 2009, Aspray et al., 2015) tampoco
encontraron correlaciones significativas entre la LOl y los indices de respiraciéon. Ademas, Bayard
et al., 2018 confirmaron que ni el contenido en materia organica ni el contenido en celulosa y
hemicelulosa se correlacionaban con los resultados de biodegradabilidad a través de la actividad
respiratoria. Es decir, el contenido de materia organica por si solo no puede predecir
adecuadamente la biodegradabilidad, ya que no distingue entre materia organica facilmente
biodegradable y no biodegradable. Esta afirmacién concuerda con los resultados de Evangelou
et al., 2016, los cuales también realizaron medidas de actividad respiratoria estatica en fase
solida.
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Fig 4. Relacion entre el consumo de oxigeno a los 4 dias (AT,4) y la pérdida de peso por
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ignicion (LOI) de los residuos estudiados.

La actividad respiratoria de cada residuo se ha determinado a los 4 dias (AT.) y 7 dias (AT>). La
figura 5 presenta la relacidon de AT, (eje abscisas) y AT, (eje ordenadas). Se constata que los
resultados de ambos ensayos se correlacionan positivamente, con un coeficiente de correlacion
de R? = 0,99. Como resultado de esta relacién se puede confirmar que el ensayo a 4 dias
representa una duracién adecuada para obtener un resultado de consumo de oxigeno
representativo.
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Fig 5. Relacion entre consumo de oxigeno a 4 dias (AT4) y 7 dias (AT7).

Los vertederos tienen su parte de responsabilidad en el calentamiento global del planeta porque
generan y emiten a la atmdsfera tanto gas metano (CH,) como diéxido de carbono (CO,), dos de
los gases causantes de la subida de temperatura del planeta y del cambio climatico.

El control de la biodegradabilidad de los residuos sélidos es un punto importante en la lucha por
mitigar el cambio climatico por el papel que juega en la reducciéon de gases de efecto
invernadero. Los residuos peligrosos analizados en este estudio se consideran estables y por
tanto seguros a nivel del impacto ambiental por su bajo potencial de biodegradabilidad y de
generacion de gases.

4. CONCLUSIONES

En el presente estudio se ha desarrollado una metodologia para determinar la cantidad de
materia organica biodegradable de un residuo mediante la determinaciéon de la actividad
respirométrica aerobia en fase sélida (AT,4). Los resultados del estudio establecen que ni el
tamafio de muestra ni la adicién de indculo microbiano parecen influir en la medida de la
biodegadabilidad. Referente al coeficiente DBOs/DQO determinado sobre el lixiviado, y
comunmente utilizado, parece no ser representativo de la biodegradabilidad de un residuo
solido real debido a que sdélo una parte de los compuestos orgdnicos biodegradables son
movilizados de la fase sélida a la fase liquida. Por otra parte, 4 dias de ensayo respirométrico
representa una duracidon apropiada para obtener un resultado de consumo de oxigeno
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representativo. El método respirométrico aqui presentado es un método adecuado para medir
la estabilidad biolégica de residuos sdlidos previo depdsito en vertedero, respetando las
caracteristicas de matriz sélida del sustrato, junto con condiciones controladas de temperatura
y humedad. Por otro lado, los residuos peligrosos analizados en este estudio se consideran
estables y por tanto seguros a nivel del impacto ambiental por su bajo potencial de
biodegradabilidad y de generacién de gases.
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