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Prologo

El desarrollo de esta PAS ha contado con la ayuda de BSI Standards Limited y se
ha publicado bajo licencia del Instituto Britanico de Normalizacién. Entré en vigor

el 31 de octubre de 2020.

Se agradece a Richard von Goetze, como autor técnico,
y a las siguientes organizaciones que participaron en
el desarrollo de esta PAS como miembros del grupo
directivo.

e Universidad Anglia Ruskin
e Avient Corporation, Clariant Plastics & Coatings Int.

e Departamento de Negocios, Energia y Estrategia
Industrial (Reino Unido)

e Fera Science Ltd

* Impact Solutions

e Imperial College London
e Polymateria Ltd.

* \WRAP

También se agradece a los miembros de un panel
de revision mas amplio que fueron consultados para
el desarrollo de esta PAS.

El Instituto Britanico de Normalizacién tiene la
propiedad y los derechos de autor de esta PAS. BSI
Standards Limited, como editor de la PAS, se reserva
el derecho de retirar o modificar esta PAS tras recibir
asesoramiento autorizado que asi lo aconseje. Esta
PAS se revisara a intervalos no superiores a dos afos.

El proceso de la PAS permite desarrollar rapidamente
una especificacion para satisfacer una necesidad
inmediata en la industria. Una PAS puede considerarse
para su posterior desarrollo como una norma britanica
o constituir parte de la aportacion del Reino Unido al
desarrollo de una norma europea o internacional.

Informacién sobre este documento

El texto introducido o modificado por la correccién
n.° 1 se indica en el texto mediante etiquetas @l.
Las correcciones editoriales menores no estan
etiquetadas.

Esta publicaciéon puede ser retirada, revisada, parcial
o totalmente sustituida. Puede encontrar informacién
sobre el estado de esta publicacién en el Catalogo de
normas en el sitio web de BSI bsigroup.com/standards,
o poniéndose en contacto con el equipo de atencién
al cliente.

En los casos en los que se han citado sitios y paginas
web, se proporcionan para facilitar su consulta y son
correctos en el momento de la publicaciéon. No se puede
garantizar la ubicaciéon de una pagina web o un sitio
web, ni su contenido.

Uso de este documento

En la preparacion de esta PAS se ha supuesto que la
ejecucion de sus disposiciones se confiara a personas
cualificadas y con experiencia, para cuyo uso se ha
elaborado.

Convenciones de presentacion

Las disposiciones de esta PAS se presentan en tipo
de caracter romano (es decir, vertical). Sus requisitos
se expresan en oraciones en las que el verbo auxiliar
principal es "debe", "debera".

Los comentarios, las explicaciones y el material
informativo general se presentan en letra cursiva
y no constituyen un elemento normativo.

Cuando las palabras tienen grafias alternativas, se
utiliza la grafia preferida del Shorter Oxford English
Dictionary (por ejemplo, "organization" en lugar de
"organisation").

Consideraciones contractuales y legales

Esta Especificacion de acceso publico (PAS, por sus siglas
en inglés) no pretende incluir todas las disposiciones
necesarias de un contrato. Los usuarios son
responsables de su correcta aplicacion.

El cumplimiento de una especificacion de acceso
publico no puede conferir inmunidad frente a
obligaciones legales.
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O Introduccion

El uso de plasticos y, en particular, de plasticos a base
de poliolefinas ha aumentado significativamente en
las ultimas décadas en muchas aplicaciones.[1] Debido
a los bajos costes y a las fuertes cadenas de suministro,
las poliolefinas se han convertido en el material
preferido para muchas aplicaciones de productos.

El resultado de este uso generalizado ha implicado
que los escenarios de fin de vida de estos materiales
sean objeto de un escrutinio cada vez mayor. Existen
cuatro escenarios principales de fin de vida util de los
materiales plasticos. [2]

a) vertedero,

b) incineracién/conversion de residuos en energia,
¢) reciclaje mecanicoy

d) basura o vertido en el entorno natural.

Aunque existen normas bien conocidas y protocolos
aceptados en el sector para determinar la aplicabilidad
o el rendimiento de un material plastico en los
escenarios a), b) y ¢), las normas anteriores del
escenario d) han identificado directrices, pero no

han especificado resultados. Ademas, han tratado

de predeterminar el tipo de proceso de degradacion,
en lugar de elaborar criterios numéricos asociados al
rendimiento del material en las condiciones de ensayo
establecidas.

NOTA 1 Al igual que las normas de los escenarios a),
b)y ¢) para el final de la vida util de los materiales
pldsticos, que no se solapan entre si al evaluar un
material plastico, esta PAS no se solapa con las normas
relativas al vertido, /a incineracion o el reciclaje de
pldsticos. Esta PAS proporciona datos sobre el material
solo relacionados con el escenario de fin de vida util,
tal y como se indica en el escenario d): basura

o vertido en el entorno natural.

Dentro de todos los materiales plasticos, los plasticos
a ase de poliolefinas son la categoria que mas residuos
genera (aproximadamente el 50 % del total). [2] Mas
concretamente, el 75 % de todo el plastico fugitivo

es terrestre.[3][4] Estd ampliamente aceptado que el
plastico fugitivo en tierra pasa por un proceso de
envejecimiento, que normalmente da lugar a la
generaciéon de microplasticos, sequido de una
biodegradacion limitada en el suelo dependiendo

de las condiciones ambientales.[3]

NOTA 2 En el Anexo G encontrara una definicion
de microplasticos.
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El problema es que las poliolefinas son materiales
basados en hidrocarburos que son resistentes a los
estimulos ambientales e inertes al ataque bioldgico.
Debido al problema cada vez mayor de la contaminacién
por plasticos y a la necesidad de innovar dentro de los
envases actuales basados en poliolefinas, se estan
proponiendo soluciones basadas en aditivos como
innovaciones biodegradables dentro de los materiales
poliolefinicos. Aunque estas innovaciones basadas en
aditivos se conocen desde hace algun tiempo, los
esfuerzos previos de normalizacién han cubierto solo
aspectos especificos del uso de las poliolefinas, como

la durabilidad (a través de pruebas de envejecimiento),

la degradacién o la pérdida de propiedades fisicas debido
al envejecimiento con el tiempo o la biodegradacién bajo
condiciones seleccionadas. El objetivo principal de esta
PAS es proporcionar una especificacion estandar que
aporte datos numéricos sobre la biodegradabilidad de
una poliolefina determinada que contenga un aditivo
biodegradable especifico en condiciones terrestres al aire
libre. La PAS esta disefiada especificamente para simular
el proceso global de biodegradabilidad en un entorno no
gestionado, como en el caso de la basura o la eliminacién
no gestionada. No proporciona datos sobre como se
comportaria un material poliolefinico en escenarios
biodegradables gestionados al final de su vida util,

como el compostaje industrial o doméstico, la digestion
anaerobia o el reciclaje organico.

NOTA 3 En esta PAS no se considera la
biodegradabilidad en entornos acuaticos o marinos
no gestionados. Estos entornos se consideraran tras
la revision de esta PAS, en funcion de las normas

y pruebas disponibles.

Para lograr el objetivo de esta PAS, se tomaran
como referencia las normas existentes aceptadas
internacionalmente en relacion con las tres etapas
clave de interés con respecto a la biodegradabilidad
en un entorno terrestre al aire libre. Estas normas se
complementaran con protocolos escritos para
especificar las condiciones y los plazos utilizados
para las pruebas en cada etapa.

Las tres etapas representadas son:

1) El envejecimiento del material poliolefinico en
condiciones y plazos especificos, tras la cual el andlisis
guimico demuestra que el material poliolefinico se ha
transformado en una cera que contiene un indice de
carbonilo determinado.

2) Una evaluacion de la ecotoxicidad de la cera utilizando
tres especies centinela para determinar que la cera no
presenta efectos peligrosos o inhibidores.
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3) La biodegradacion de la cera en condiciones
mesofilas utilizando exclusivamente el suelo
como medio para la prueba a fin de reflejar
las condiciones de eliminacién no gestionada.

NOTA 4 En el Anexo A se puede encontrar
una descripcion general del enfoque y de los
criterios de aprobacion/rechazo.

NOTA 5 Especificar que la prueba de
biodegradacion alcance un grado de
mineralizacion superior al 90% evita la
generacion de microplasticos.

La PAS tiene como objetivo normalizar la eficacia

de las tecnologias que imparten biodegradabilidad
en las poliolefinas, proporcionando datos sobre el
rendimiento de la tecnologia probada en las
condiciones establecidas. Solo si se cumplen los
requisitos de las pruebas normalizadas en todas las
etapas de esta PAS se considera que es conforme una
tecnologia con una determinada composicién de
material poliolefinico.

En esta PAS no se especifica el origen de las materias
primas utilizadas en la composicién de poliolefina.

Las afirmaciones sobre el contenido biolégico deben
realizarse de acuerdo con las normas pertinentes.
Ademas, la PAS no especifica los aspectos de la vida atil
o la durabilidad del material poliolefinico evaluado.

NOTA 6 Si se desea realizar una evaluacion del
contenido de base biologica de un material
poliolefinico, se recomienda la lectura de

BS EN 16640 y BS EN 16785-1.

NOTA 7 La compatibilidad de los innovadores
envases de poliolefina que entran en el mercado

y sus corrientes de reciclaje actuales se contempla

en los correspondientes protocolos de Plastic Recyclers

Europe (PRE).

La PAS no esta pensada para hacer declaraciones de
biodegradabilidad, ni para la (auto)declaracién del
producto. El cumplimiento de la PAS proporcionaria
la evidencia numérica para respaldar las afirmaciones
sobre el rendimiento de la tecnologia dentro de las
poliolefinas en conformidad con la norma BS EN

ISO 14021.

NOTA 8 Se llama la atencion sobre los requisitos legales
del territorio de uso del material poliolefinico.
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1 Alcance

Esta PAS especifica los requisitos de los materiales
poliolefinicos mejorados con una tecnologia de aditivos
que confiere biodegradabilidad en un entorno terrestre
al aire libre. Esta PAS especifica las normas que se
deben utilizar para evaluar el rendimiento del material
poliolefinico analizado en cada etapa, mientras que
dentro de estos protocolos especifica las condiciones

y los plazos maximos en los que deben realizarse las
pruebas. Ademas, especifica el analisis quimico y los
limites numéricos necesarios para cumplir con la PAS

al final de cada etapa de las pruebas.

Por lo tanto, esta PAS abarca:

a) la composiciéon de poliolefina y la tecnologia
aditiva de los aditivos objeto de evaluacién;

b) la adecuacién de protocolos estandarizados
especificos para las pruebas en cada etapa,
especialmente:

1) el envejecimiento de los materiales
poliolefinicos de prueba durante un periodo
de tiempo definido, incluido el analisis quimico
para obtener una medicion cuantificable de la
transformacién quimica en cera;

2) pruebas de ecotoxicidad sobre la cera
para garantizar que no haya sustancias
peligrosas; y

3) pruebas de biodegradacién en condiciones
mesofilas en el suelo.

¢) protocolo de pruebas estandarizado que se
utilizara en cada fase de la evaluacion, asi como
para los analisis quimicos;

d) presentacién de los datos al final de cada etapa
de las pruebas y las especificaciones para indicar
el cumplimiento de la PAS.
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Esta PAS no abarca:

* los escenarios biodegradables gestionados al final
de su vida util, como el compostaje industrial
o doméstico, la digestion anaerobia y vertederos;

* los entornos acuaticos no gestionados de los
habitats de agua dulce o marinos, incluido el dafio
que la bioacumulacién de la contaminacién por
plasticos crea en estos ecosistemas;

e las pruebas de durabilidad del material
poliolefinico antes de cualquier transformacion
quimica o biolégica;

¢ la idoneidad o compatibilidad del material
poliolefinico para ser reciclado mecanica,
quimica u orgadnicamente;

e el analisis de evaluacién del ciclo de vida del
material poliolefinico combinado con la tecnologia
de aditivos biodegradables;

* las afirmaciones de biodegradabilidad
autodeclaradas fuera del marco de una norma
adecuada como BS EN ISO 14021; o

* |a exigencia del uso de una certificaciéon
independiente de terceros para las declaraciones
de conformidad con la PAS.

Esta PAS esta pensada para que la utilicen los
fabricantes de plasticos o de tecnologia de plasticos
que deseen obtener datos sobre el rendimiento de
la biodegradabilidad de una tecnologia de aditivos
dentro de un material poliolefinico en un entorno
terrestre al aire libre. Ademas, esta PAS proporciona
a los laboratorios de pruebas un protocolo
estandarizado para evaluar la conformidad de los
materiales poliolefinicos con la PAS.

Ademas, otras agencias de normalizacién, laboratorios
nacionales o grupos de investigaciéon académica
podrian utilizar el método de prueba descrito en esta
PAS como metodologia de referencia universal para
evaluar la biodegradabilidad de los nuevos
descubrimientos tecnoldgicos en las poliolefinas.
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2 Referencias normativas

En el texto se hace referencia a los siguientes
documentos de manera tal que parte o la totalidad

de su contenido constituye disposiciones de esta PAS.
Para las referencias con fecha, solo se aplica la edicion
citada. Para las referencias sin fecha, se aplica la ultima
edicion del documento referenciado (incluidas las
modificaciones).

Publicaciones de normas

BS EN ISO 4892-1, Plasticos. Métodos de exposicion
a fuentes luminosas de laboratorio. Parte 1: Guia
general.

BS EN ISO 4892-2, Pldsticos. Métodos de exposicion
a fuentes luminosas de laboratorio. Parte 2: Lamparas
de arco de xenon

BS EN ISO 4892-3, Pldsticos. Métodos de exposicion
a fuentes luminosas de laboratorio. Parte 3: Ldmparas
UV fluorescentes

BS EN /SO 17556, Plasticos. Determinacion de la
biodegradabilidad aerdbica ultima de materiales
pldsticos en el suelo mediante la medicion de /a
demanda de oxigeno en un respirometro o la cantidad
de dioxido de carbono generada

BS I1SO 16014-4, Pldsticos. Determinacion del peso
molecular medio y la distribucion del peso molecular
de polimeros mediante cromatografia de exclusion
por tamano. Parte 4: Método de alta temperatura

ASTM D2565-16, Prdctica estandar para la exposicion
al arco de xendn de plésticos destinados a aplicaciones
exteriores

ASTM D4329-13, Préctica estandar para la exposicion
de plasticos a lamparas fluorescentes ultravioletas (UV)

ASTM D5988-18, Método de ensayo estandar para
determinar la biodegradacion aerdbica de materiales
pldsticos en el suelo

ASTM D6474-20, Método de prueba estandar para
determinar la distribucion del peso molecular y los
promedios de peso molecular de las poliolefinas
mediante cromatografia de permeacion en gel

a alta temperatura

Otras publicaciones
[N1] Prueba OECD N.° 202, Daphnia sp., Prueba de
inmovilizacion aguda y prueba de reproduccion

[N2] Prueba OECD N.° 208, Prueba de plantas terrestres:
Prueba de emergencia y crecimiento de plantulas.

[N3] Prueba OECD N.° 211, Daphnia magna: Prueba
de reproduccion

[N4] Prueba OECD N.° 222, Prueba de reproduccion
de lombrices de tierra
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3 Términos, definiciones y abreviaturas

3.1 Términos y definiciones

A efectos de este PAS, se aplican los siguientes
términos y definiciones. Las definiciones se ajustan

y se basan en las normas internacionales que figuran
en el Anexo G. Si las definiciones no son especificas
de la PAS, se indica.

3.1.1 % de biodegradacién

Porcentaje de conversion del carbono organico

de la muestra de ensayo en diéxido de carbono,
calculado a partir de la cantidad de evolucion del
diéxido de carbono en relaciéon con el contenido de
carbono organico de la muestra de ensayo antes del
inicio del ensayo.

NOTA Para obtener una descripcion detallada,
consulte ASTM D5988-18, Clausula 12,

VY BS EN ISO 17556:2019, Cldusula 9 y BS EN
1SO 472:2013+A1:2018, Clausula 2.

3.1.2 aditivo biodegradable

Producto quimico orgdnico, inorgdnico o enzimatico
que fomenta el cambio quimico y biolégico en el
plastico de poliolefina, haciéndolo biodegradable

a través de los procesos combinados de
envejecimiento y de biodegradacién en el suelo.

NOTA Para obtener una descripcion detallada,
consulte PD CEN [SO/TR 27960:2020, 3.7.

3.1.3 ambiente terrestre al aire libre

Ecosistema relacionado con la tierra seca o que
se encuentra en ella y que estd compuesto por la
superficie de contacto entre el suelo y el aire.

NOTA A efectos de esta PAS, define las condiciones
de tierra seca no gestionada en las que se acumula la
contaminacion por pldsticos en el medio ambiente.

3.1.4 material poliolefinico

Muestra o producto de poliolefina en una forma
definida, por ejemplo, un envase rigido, una pelicula
o una fibra.

3.1.5 aditivo de poliolefina

Sustancia quimica que cambia las propiedades fisicas
del material poliolefinico mediante su inclusion
durante el proceso de extrusion < 1 % en peso, no
relacionado con la biodegradacién.
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3.1.6 componente de poliolefina

compuesto organico o inorganico que cambia
el aspecto o las propiedades fisicas del material
poliolefinico mediante su inclusion durante el
proceso de extrusion <20 % en peso

3.1.7 fibras de poliolefina

material poliolefinico producido en forma de fibra,
cuerda o cordén

3.1.8 relleno de poliolefina

Material organico o inorgéanico afiadido a la
poliolefina, que no puede superar el 80 % en peso
del peso total de todo el material poliolefinico

3.1.9 peliculas de poliolefina

Material poliolefinico (incluidas las fibras de poliolefina)
de un grosor no superior a 0,25 mm, producido
mediante extrusion de pelicula soplada o colada

NOTA Consulte también ASTM D883-20a.

3.1.10 pigmentos de poliolefina

Sustancia, generalmente en forma de particulas finas,
que se utiliza por su color o propiedades decorativas
mediante una inclusiéon durante el proceso de extrusion
<10 % en peso

3.1.11 rigidos de poliolefina

Material poliolefinico (incluidas las fibras de
poliolefina) con un grosor superior a 0,25 mm y con un
modulo de elasticidad en flexion o, si no es aplicable,
en tension superior a 700 MPa

NOTA Consulte también ASTM D883-20a
Yy BS EN ISO 2917.

3.1.12 poliolefinas

Polimero termopléstico producido por la
polimerizacién o copolimerizacién de olefinas

NOTA Consulte también BS EN [SO 472.

3.1.13 cera

Hidrocarburo parafinico de bajo peso molecular con un
grado determinado de funcionalizacién del carbonilo

3.1.14 envejecimiento

Exposicién de los plasticos al contacto con la atmésfera
terrestre, como el aire, la luz solar y la humedad, ya sea
mediante ensayos acelerados en laboratorio
o mediante la exposicién natural al aire libre

NOTA Consulte también ASTM D883-20a.
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3.2 Abreviaturas

3.2.1 Abreviaturas analiticas

3.2.1.11C
indice de carbonilo del material poliolefinico

3.2.1.2 ATR-FTIR

Reflexién total atenuada - espectroscopia de infrarrojos
por transformada de Fourier

3.2.1.3 GPC
Cromatografia de permeacién en gel

3.2.1.4 GPC-SEC

Cromatografia de permeacién en gel - cromatografia
de tamafo y exclusion

3.2.2 Abreviaturas especificas de polimeros
M, Peso molecular promedio en nimero
M,, Peso molecular promedio en peso
M, Peso molecular promedio mas alto.

Las ponderaciones medias con respecto

a los My, mas altos

PE Polietileno incl. todos los tipos

PP Polipropileno incl. todos los tipos
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