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1. Antecedentes

A finales de los afios 80, la ‘montafia de basuras’ en Baviera amenazaba con continuar
creciendo. En 1988 habia que darle disposicion final a 5 millones de toneladas de basuras
producidas por 11 millones de habitantes. La gestion de los residuos solidos con su énfasis
en la minimizacion y el aprovechamiento de residuos sélidos no habia todavia alcanzado su
importancia actual, y la poblacion en su mayoria ain no era consciente al respecto como lo
estd hoy. La recoleccion de residuos aprovechables no estaba aun suficientemente
organizada, y para las materias primas secundarias habia muy poca demanda en el mercado.
Las empresas recicladoras se limitaban casi solamente a la recuperacion de vidrio y papel
usados y de chatarra.

Para la capital del Estado de Baviera, Miinchen, con 1.3 millones de habitantes, era
imprescindible realizar, a pesar de la fuerte resistencia de los municipios aledafios anexos
Unterfohring y Garching, la construccion de la central eléctrica de incineracion de basuras
Miinchen Nord y la ampliacién del relleno sanitario. El nuevo horno aument6 a 1.33
millones t/a' la capacidad total de la capital para el aprovechamiento térmico® con dos
lineas de hornos de 35 t/h y dos lineas de hornos de 20t/h en Miinchen Nord y 2 lineas de
hornos de 40 t/h en Miinchen Siid.

' con una capacidad inst:,alada (je 7.000\horas/aC\)o.
’ En aquel tiempo todavIa un tErmino tEcnico actual tomado de la Ley de
residuos sUlidos de Baviera de 1986
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Las prioridades de ‘minimizacion y el aprovechamiento’ de la gestion actual de los residuos
solidos todavia estaban muy lejos de tener la importancia actual. Para la mayoria de la
poblacion el concepto de la ‘conciencia frente a las basuras’ era una frase extrafia. A pesar
de que en el sistema de recoleccion de Baviera’, en 1984 ya se implanté la primera
recoleccion separada de residuos aprovechables, la recoleccion de los mismos siguid siendo
deficiente durante algunos afios.

Y hoy?

Primero echemos una mirada a la capital del Estado de Baviera en 1998: Cada vez resulta
mas dificil hacer trabajar a toda capacidad la planta incineradora de Miinchen Nord en
Unterfohring. Entretanto se ha cerrado la planta de Miinchen Stid. El relleno sanitario
ampliado de Nordwest se utiliza exclusivamente como estacion de transferencia de residuos
organicos. Practicamente no hay disposicion final de residuos sélidos. La capital Munich,
por su parte, esta adquiriendo residuos sélidos en las vecindades. Se ha logrado mucho en
los ultimos afios.

Las bases juridicas para una moderna gestion de residuos sélidos se establecieron con la
Ley Bavara de Gestion de Residuos Sdélidos y Recuperacion de Zonas Contaminadas
(BayAbfAIG) que entrd en vigor el 01 de marzo de 1991 y que modifico el sector de la
gestion de los residuos sélidos como ninguna otra ley de un Estado Federado lo hubiera
hecho.

2. Ley de Gestion de Residuos Solidos y Recuperacion de
Zonas Contaminadas de Baviera - Base del Desarrollo

2.1 Objetivos y Directrices

La Ley de Gestion de Residuos Solidos y Recuperacion de Zonas Contaminadas de Baviera
(BayAbfAIG) procuré amplias mejoras y reestructuraciones en la politica de residuos
solidos. En el objetivo®* no se mencion6 mas el término de aprovechamiento térmico, ya que
en el ‘tratamiento de residuos solidos’ estaba claramente subordinado al ‘aprovechamiento
del material reciclable’ - una innovacion con respecto a la Ley Federal.

’ Ensayo piloto en el municipio de Garching, seguimiento cientIfico
Universidad TEcnica de Munich, 1994
“ Art. 1 (BayAbfAIG)
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Segun Art. 4 inciso 1 las empresas responsables de la disposicion final de residuos solidos
tenian que instalar rapidamente sistemas de acopio para el aprovechamiento de los
materiales reciclables, al menos para vidrio, papel y metal, o bien sistemas de recoleccion e
iniciar la estructuracion de una red de patios para residuos aprovechables.

La directriz de una amplia mineralizacién y estabilizacién de las basuras’ mediante el
tratamiento antes de la disposicion final, llevo a la ampliacion de las plantas incineradoras.

2.2 Control de las Directrices

Para controlar el éxito de las directrices segin el Art. 12 BayAbfAIG las empresas
responsables de la disposicion final de los residuos solidos® fueron obligadas a presentar al
final de cada afio calendario un balance de residuos so6lidos. La elaboracion de este balance
debe contemplar tipo, origen y cantidad de los residuos producidos (residuos aprovechables
y componentes de basuras), asi como su aprovechamiento o disposicion final. El Estado
Libre de Baviera introdujo de esta manera como uno de los primeros Estados Federados
este instrumento para el control de eficiencia y el autocontrol de las medidas y estrategias
de los municipios, perseguidas en la gestion de los residuos solidos.

Estos controles de eficiencia colocaron a las empresas regionales responsables en una
continua competencia.

3. Desarrollo de la gestion de residuos solidos desde 1991
3.1 Experiencias con el aprovechamiento de los residuos sélidos

Con base en los balances de residuos so6lidos de afios anteriores, es posible representar
perfectamente los cambios y desarrollos sostenibles para la optimizacion de la gestion de
residuos so6lidos en Baviera y la implementacion de las normas legales.

Las medidas mas comunes para la minimizacidon de los residuos sélidos se han extendido
mientras tanto, a casi la totalidad de las 96 entidades responsables de la gestion de residuos
solidos. En relacion con las medidas de minimizacion realizadas en toda Baviera se pueden
presentar los siguientes resultados(entre paréntesis el nimero de los municipios en el afio
1991):

5

Art. 4 inc. 2 (BayAbfAIG)

° en Baviera son 71 Distritos Regionales y 25 ciudades independientes
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e Funcién modelo de los municipios en sus adquisiciones segun las

directrices ambientales vigentes para la contratacidon publica (61) 87
e Norma estatutaria para la utilizacion de platos y cubiertos no

desechables en eventos publicos (54) 92
e Alquiler de juegos de platos y cubiertos (sin incluir empresas (65) 65

privadas)
e Subvencion financiera para la produccion propia de compost (en el

jardin) (71) 91

e asesoria para la gestion de residuos solidos por parte de al menos
dos expertos de tiempo completo que trabajan tanto en el sector

doméstico como en el industrial (77) 83
e trabajo intensivo con los medios de comunicacion e informacion a
los consumidores. (91) 96

Un verdadero impulso partié de las bolsas de residuos voluminosos y materiales usados
fomentadas a partir de 1991 con recursos publicos. Iniciandose con 3 entidades publicas
responsables de la gestion de residuos solidos, esta medida para la minimizaciéon se ha
extendido a casi toda Baviera e incluye también a los mercados de las pulgas (1996: 84
empresas).

La medida més exitosa para la minimizacion de residuos s6lidos en tiempos recientes fue la
campafia bajo el lema ‘zona libre de latas’. En asocio con otras medidas para fomentar los
empaques retornables (‘vacios también sirven’), esta campafia entre tanto se ha extendido a
mas de la mitad de los municipios bavaros.

Una nueva y prometedora medida resaltada en el balance sobre la minimizacion de residuos
solidos como también para otras actividades de proteccion ambiental, es la elaboracion de
una ‘Agenda 21’ local. Con el apoyo de las administraciones distritales, actualmente en
muchas ciudades y municipios con la participacion de grupos de apoyo de la poblacion se
estan desarrollando e implementando conceptos locales de ‘Agenda 21°.

Paralelamente a los esfuerzos de minimizacion se desarrollé a partir de 1991 en todas las
empresas del ramo la estructuracion de una logistica para el aprovechamiento de residuos
solidos urbanos. De esta forma se dio inicio al viraje definitivo de la eliminacion de los
residuos solidos hacia la gestion de éstos y hacia una gestion regulada de su disposicion
final.

Los balances de los residuos so6lidos de los ultimos afios se han convertido en la base
imprescindible para documentar el vertiginoso desarrollo en la gestion de los residuos
sélidos de Baviera. Sobre la base de un sélido fundamento cuantitativo, se facilitdo la
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identificacion de las medidas y estrategias previstas para un espacio futuro de cuatro afios
con respecto a la seguridad de la gestion de los residuos solidos en los diferentes
municipios. Hasta 1996 este instrumento se manejo bajo el nombre de ‘Comprobacion de
las medidas preventivas en la gestion de residuos so6lidos’, y con la reforma de la Ley
Bavara de Gestion de Residuos Soélidos y Recuperacion de Zonas Contaminadas
(BayAbfAIG), en el mes de octubre de 1996, ascendidé de categoria para convertirse en
‘conceptos de gestion de residuos solidos para las empresas responsables’ (articulo 13).

Sin embargo, antes como ahora, la base para estos conceptos de una gestion segura y
garantizada de los residuos so6lidos que ahora deben elaborarse siempre por anticipado para
los cinco afios siguientes, la siguen constituyendo los ‘balances de los residuos solidos’.

En estos balances se registran detalladamente los progresos anuales en la ampliacion de los
sistemas de recoleccion para materiales reciclables de los hogares privados a través de los
municipios y el Sistema Dual. Demuestran la ampliacidon continua de un sistema de acopio
adaptado a los requerimientos del consumidor, el que en Baviera se apoya sobre todo en
zonas destinadas a contenedores, y sobre todo en los patios para materiales reciclables, asi
como la ampliacion anual del grado de conexidén de la poblacion a los sistemas de
recoleccion.

3.2 Desarrollo de los sistemas de recoleccion 1991 - 1996
3.2.1 Resumen

Con la entrada en vigor de la Ley Bavara de Gestion de Residuos Sélidos y Recuperacion
de Zonas Contaminadas (BayAbfAIG) en el mes de marzo de 1991, las empresas publicas
responsables del manejo de los residuos solidos adquirieron la obligacion de establecer
sistemas municipales de recoleccion, y de ampliarlos o complementarlos. De esos tiempos
data la caracteristica de la gestion de residuos solidos de Baviera que hoy en dia distingue a
este Estado Federado de los demds en Alemania: la red de patios de residuos aprovechables
que cubre todo su territorio. Con esta forma del sistema de acopio los habitantes del Estado
Libre de Baviera participan responsablemente en una separacion especialmente econdmica
y altamente cualitativa de los materiales reciclables de los residuos so6lidos domésticos.

Adicionalmente, desde 1991 también se estan ampliando de manera especifica los sistemas
tradicionales de acopio y recoleccion (recoleccidn en contenedores, recoleccion de
monofracciones, recoleccion de fardos y recoleccion en las calles).

Con la entrada en vigor del Decreto sobre Empaques y Embalajes (1991) y con las
instalacion del Sistema Dual (en Baviera en 1992), la responsabilidad por la recoleccion de
los empaques de venta usados pasé a la ‘Duale System Deutschland GmbH’. Sin embargo,

EXPERIENCIAS CON LA MINIMIZACION Y EL APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS EN BAVIERA 5
DipL. ING. WERNER P. BAUER



SIMPOSIO INTERNACIONAL
GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS Y PELIGROSOS: PRIORIDAD AMBIENTAL PARA COLOMBIA

esta empresa tuvo que coordinarse con los municipios en cuanto a la introduccidon de
nuevos sistemas de recoleccion, razén por la cual hoy en dia disponemos de diferentes
sistemas para la recoleccion de empaques de venta. Unas 40 empresas regionales, las cuales
adicionalmente a la simple coordinacion del sistema, llegaron a convertirse en socios
contractuales de la Duale System Deutschland, y son autorresponsables del cumplimiento
de las cuotas establecidas en el Decreto.

De esta manera la red de los patios de residuos aprovechables fue integrada en el Sistema
Dual. La mitad de la poblacion de Baviera recolecta empaques livianos en el sistema de
acopio (contenedores de libre acceso y patios de residuos aprovechables), y la otra a través
del sistema de recoleccion (bolsa amarilla/caneca amarilla).

3.2.2 Ampliacién de los sistemas de acopio 1991 - 1996
La Tabla No. 1 muestra la ampliacion de los sistemas de acopio segun el numero de las

ubicaciones de los contenedores (incluyendo los patios para residuos aprovechables) y la
densidad de estos lugares (E/C = habitantes por ubicacidon de contenedores):

Sistema de acopia para materiales reciclables en las entidades bavaras responsables de la gestion de
residuos solidos
Tipo de sistema de acopio No. sitios de ubicaciéon Densidad de los sitios No. entidades estatales
E/C
Container materiales reciclables 1991 1996 199(1 ) 1996 1991 1996
Vidrio 14.272 18.364 811 654 96 96
Papel 8.874 9.590 1.075 1.147 76 87
Hojalata 6.213 14.307 1.129 786 69 91
Aluminio 2.224 7.816 1.920 1.324 40 85
Textiles 2.565 5.105 3.294 2.301 78 94
Plastico en peliculas 610 1.346 4.091 5.223 24 63
Botellas plasticas 52 1.270 8.485 5.304 5 60
Plasticos mixtos 514 2.549 1.574 2.850 7 53
Empaques compuestos - 1.962 - 3.244 - 56
Empaques mixtos - 1.539 - 2.449 - 35
Poliestireno celular 246 3.034 7.479 3.617 17 86
Material vegetal 1.101 2.688 4.364 4.412 45 95
Madera usada - 633 - 13.764 - 68
Llantas viejas 159 410 11.238 15.340 16 55
Metal usado (chatarra gruesa) 1.084 1.624 5.184 7.140 44 92
Chatarra electrénica - 751 - 2.895 - 73
Tab. 1: Sistemas de acopio segun densidades de sitios de ubicacion y numero de los sitios de ubicacion de los contenedores de 1991 hasta
1996 in Baviera

Para todas las fracciones, en los ultimos 5 aflos ha aumentado considerablemente el nimero
de zonas destinadas a contenedores desde la introduccion del Sistema Dual, es el caso
especialmente de los empaques de venta usados (plasticos y compuestos, hojalata y
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aluminio). Considerablemente inferior es el aumento de los sistemas de acopio ya
introducidos en 1991 practicamente a nivel de toda Baviera para vidrio, papel y metal
usados. Nuevas fracciones, tales como compuestos, madera vieja, chatarra electronica han
ido agregandose en el curso de los afios. Las densidades de las ubicaciones varian
fuertemente, ya que el niimero de los habitantes en este caso no se refiere a toda Baviera
sino solamente a los municipios correspondientes. El nimero de las entidades publicas
responsables del manejo de los residuos publicos que desde 1991 han introducido sistemas
de acopio, ha aumentado notoriamente para todas las fracciones, con excepcion del vidrio,
cuya recoleccion ya mostraba un cubrimiento total en 1991, y del papel para el cual muchos
municipios han optado por la introduccion de la caneca para papel.

3.2.3  Ampliacion de la red de patios para residuos aprovechables 1991 - 1996

La gréafica siguiente muestra el desarrollo de la densa red de patios para residuos
aprovechables en Baviera:
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1600

1400 -

Desarrollo de los 1200 |
patios para residuos

aprovechables 800 .

en Baviera

600

400

200 J
ol ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

1990 1991 1992 1993 1994 1995

Todavia en el primer afio posterior a la entrada en vigor de la Ley Bévara de Gestion de
Residuos Soélidos y Recuperacion de Zonas Contaminadas (BayAbfAIG), el namero de los
patios para residuos aprovechables fue mas que duplicado.

Hasta 1996, casi en todas las entidades publicas responsables de la gestion de residuos
solidos han creado un total de 1.645 de patios en Baviera. Esto demuestra el éxito
sostenible y la aceptacion de esta forma especial bavara de la recuperacion de residuos

EXPERIENCIAS CON LA MINIMIZACION Y EL APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS EN BAVIERA 7
DipL. ING. WERNER P. BAUER



SIMPOSIO INTERNACIONAL
GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS Y PELIGROSOS: PRIORIDAD AMBIENTAL PARA COLOMBIA

aprovechables en coordinacion con los ciudadanos.

3.24 Ampliacién de los sistemas de recoleccion 1991 - 1996

La tabla 2 muestra la ampliacion de los sistemas de recoleccion en Baviera y el cambio del
grado de conexion de la poblacion a los mismos:

1991 1996

Tipo de sistema de recoleccion Numero de Habitantes Numero de Habitantes

entidades conectados entidades conectados
Caneca orgéanica 45 7% 80 59%
Caneca para papel 41 29% 48 53%
Bolsa de papel 6 3% 4 2%
Recoleccion papel casa a casa 59 57% 56 45%
Recoleccion textiles casa a casa 50 47% 64 52%
Recoleccion material vegetal 44 45% 31 22%
Recoleccion plasticos (no DSD) 16 14% 5 4%
Caneca para empaques mezclados - - 10 4%
Bolsa para empaques mezclados - - 51 44%
Sistema de un saco - - 43 37%
Sistema de dos sacos - - 5 5%
Sistema de tres sacos - - 3 2%

Tab. 2: Sistemas de recoleccion selectiva para residuos domésticos aprovechables en Baviera en 1991 y 1996
(incluyendo areas parciales)

Los cambios mas llamativos en los sistemas de recoleccion se produjeron con la
recoleccidn selectiva de residuos orgénicos (véase 3.3) y con la recoleccion introducida por
el Sistema Dual de los empaques y embalajes usados por medio de bolsas y canecas
amarillas. Canecas y bolsas especiales para papel han sido introducidas solamente en pocos
municipios desde 1991; sin embargo, el porcentaje de los habitantes conectados a este
sistema ha aumentado de 32% a 55% de la poblacion total de Baviera. La recoleccion
periddica de residuos organicos que hasta 1991 todavia estaba disponible casi para la mitad
de los habitantes de Baviera, hasta 1996 fue reducida drasticamente en favor de los
sistemas de acopio mas economicos. Las recolecciones de residuos aprovechables
mezclados todavia existentes en 1991 (en cuatro municipios) y recolecciones MEKAM
(recoleccion en recipientes de varios compartimentos) (en dos municipios) fueron
suspendidas paulatinamente.
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3.3 Organizacion de la recuperacion de residuos organicos con cubrimiento territorial
1991 - 1996

Ademas de la organizacion de sistemas de recoleccion y acopio para empaques y embalajes
usados a través del Sistema Dual, las actividades de los municipios bavaros estuvieron
concentradas en la recoleccion selectiva de los residuos organicos de los residuos
domésticos, cuyo potencial antes de 1991 se elevaba a aproximadamente 40-50% de la
cantidad de basura doméstica.

La tabla 3 representa el desarrollo vertiginoso de la recoleccion selectiva de residuos
organicos mediante el contenedor destinado para residuos organicos a partir de 1991 en
Baviera segun:

Afio Numero municipios Habitantes conectados
1991 45 7%
1992 59 19%
1993 67 32%
1994 73 45%
1995 77 53%
1996 80 59%

Tab.3:  Introduccion de la recoleccion de residuos organicos (sistema de recoleccion) en Baviera 1991-1996
(incluyendo areas parciales)

El grado de conexidn a la recoleccion selectiva de residuos orgéanicos hasta finales de 1996
aumentd a 60% de la poblacion de Baviera.

3.4  Ampliacion de las plantas de aprovechamiento

Con el sistema ya presentado de los sistemas municipales de recoleccion y de acopio, con la
introduccidon del Sistema Dual y con la introduccidon de la recoleccion selectiva de los
residuos organicos, se hizo necesario crear las capacidades correspondientes para la
clasificacion, el tratamiento y el aprovechamiento de los materiales secundarios reciclables
obtenidos. También para el aprovechamiento de escombros se logré entre 1991 y 1996 una
considerable ampliacion de las capacidades de tratamiento en Baviera. La tabla 4 resume
los diferentes tipos de plantas y su grado de desarrollo en Baviera:
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Desarrollo de las existencias de las planas en Baviera 1991 - 1996

Tipo de planta 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Planta de clasificacién y 36 71 122 129 153* 158%*
tratamiento

Plantas de tratamiento para

residuos aprovechables y

residuos similares a los

domésticos

Plantas de clasificacion y 31 46 128 139 196* 216%*
tratamiento para escombros y

residuos de construccion

Plantas de compostaje 145 210 190 200 251 247
(solo para material vegetal)
Plantas de compostaje para 43 58 78 85 83 80

residuos organicos (junto con

material vegetal)

Plantas de fermentacion para 2 1 1 3 5 10
residuos organicos

*incl. {Plantas privadas desde 1995

Tab.4: Desarrollo de las plantas de aprovechamiento existentes en Baviera 1991 - 1996

Ademas del fuerte aumento de las plantas de compostaje para residuos orgéanicos, en los
ultimos tres afios en el aprovechamiento de estos residuos se noto una clara tendencia hacia
las plantas de fermentacion.

3.5 Desarrollo del volumen de residuos solidos 1991 - 1996
3.5.1 Cantidades de residuos aprovechables

La conducta cada vez mejor de los habitantes de Baviera en cuanto a la recoleccion y
clasificaciéon de los residuos sdlidos, la puesta a disposicion de las correspondientes
instalaciones de recoleccion por medio de los municipios y el Sistema Dual, asi como la
operacion de las plantas de clasificacion y aprovechamiento han llevado a un aumento de la
cantidad total de los residuos aprovechables entre 1991 y 1996 de aproximadamente 84 %
(véase tabla 5). Esto significa casi una duplicacion en sélo 5 afios.
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Fraccion materiales 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1991/96
reciclables

[kg/E,a] [kg/E,a] [kg/E.a] [kg/E.a] [kg/E.a] [kg/E.a] [%]
Vidrio 28,1 30,0 31,9 31,7 33,1 33,8 20,3
Papel 46,1 54,8 59,8 64,0 65,7 67,9 473
Metales 12,0 17,8 20,6 21,2 22,5 23,9 99,2
Plasticos 1,1 1,4 4.4 5,7 7,4 7,6 590.,9
Compuestos - - - 0,7 1,2 2,4 -
Material vegetal *) 46,1 51,8 58,5 63,4 65,9 72,1 56,4
Residuos organicos 43 9,7 15,5 20,7 27,8 32,9 665,1
Cantidad de material reciclable 137,7 165,5 191,1 207,4 223,6 240,6 74,7
de estas 7 fracciones principales
Escoria aprovechada y demas 15,6 17,0 18,6 31,7 39,4 41,3 164,7
materiales reciclables
Cantidad total de material 153,3 182,5 209,7 239.1 263,0 281,9 83,9
reciclable

Tab. 5: Desarrollo comparativo de la recoleccion de materiales reciclables en Baviera 1991 - 1996 * con cantidades municipales

La tabla 5 demuestra que desde la entrada en vigor de la Ley Bavara de Gestion de
Residuos Solidos y Recuperacion de Zonas Contaminadas (BayAbfAIG) en 1991, los
valores de recuperacion de plasticos, compuestos y residuos organicos han crecido
masivamente. Para papel, residuos organicos y metales también se registran aumentos
considerables. Las cifras para los envases de vidrio solo aumentaron poco ya que la
separacion de esta fraccion ya habia alcanzado un nivel muy elevado en 1991.

El resultado de la recoleccion de los embalajes y empaques livianos que sélo desde 1993 se
han venido separando a nivel territorial, una vez terminada la instalacion de los sistemas
recolectores, pudo ser aumentado hasta 1996 de 9,0 kg/habitante/afio a 15.9
kg/habitante/afio. Con ello, aproximadamente el 73 % de los empaques y embalajes livianos
usados en Baviera (segin GVM) (21.9 kg/habitante/afio) son devueltos a la recirculacion de
los residuos aprovechables.

3.5.2 Cantidades de basura

Desde la entrada en vigor de la Ley Bavara de Gestion de Residuos Solidos y Recuperacion
de Zonas Contaminadas (BayAbfAIG) en 1991, la generacién de basura - debido a los
constantes €xitos de la minimizacién de residuos solidos y el crecimiento constante de la
recuperacion de residuos aprovechables, muestra una constante tendencia descendente. En
cifras absolutas, la ‘montafia de basura’, a pesar del crecimiento de la poblacion de Baviera,
se redujo de 4.16 millones de toneladas a 2.90 millones de toneladas. Considerando las
cifras por cada habitante, aiin son mas dicientes estas cifras (véase tabla 6).
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Produccion total de basuras
(doméstica, voluminosa, industrial incl. residuos clasificados)

Fraccion de basura 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1991/96

[kg/E,a] [kg/E,a] [kg/E,a] [kg/E,a] [kg/E,a] [kg/E,a] [%]

Doméstica 213,0 195,0 179,0 173,9 164,4 159,8 -25,0

Voluminosa 19,4 20,1 22,1 23,1 21,2 21,3 +9.8

Industrial similar a la 127,0 105,0 85,6 77,1 69,7 60,0 -52.8
doméstica

Total basuras 3594 320,1 286,7 274,1 2553 241,1 -32,9

Tab. 6: Produccion de basuras por habitante en Baviera 1991 - 1996

Mientras que las cantidades de los residuos voluminosos durante afios se han mantenido
casi constantes, las cantidades descendentes de los residuos domésticos, y especialmente las
cantidades drasticamente menores de residuos industriales, llevaron a la reduccidon de las
cantidades de basura por habitante en casi una tercera parte en los ultimos 5 afios.

3.5.3 Generacion total de residuos sélidos

La generacion total de residuos solidos se compone de las basuras (domésticas y
voluminosas, residuos industriales similares a los domésticos, incluyendo restos de
clasificacion), asi como de los residuos aprovechables recolectados selectivamente
provenientes del aprovechamiento organico y material de los residuos domésticos,
voluminosos y comerciales. Los residuos aprovechables recolectados del sector industrial
que son considerados bienes econdémicos, no han sido tenidos en cuenta. La generacion
total de residuos solidos, ademas ha sido depurada de cuatro registros dobles (cantidad de
escoria aprovechada, chatarra de tratamiento térmico, restos de clasificacion del Sistema
Dual y restos de clasificacion de plantas de aprovechamiento organico).

Composicion de la produccion total de los residuos sélidos en Baviera
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1991/96

[kg/E.a] [kg/E.a] [kg/E.a] [kg/E.a] [kg/E.a] [kg/E.a] [%]
Aprovechamiento material 103,0 107,5 121,5 130,1 138,0 144,7 40,5
Aprovechamiento organico 50,4 61,5 74,0 84,0 93,7 105,0 108,3
Cantidad de material
reciclable
(sin escoria reciclada ni 153.4 169,0 195.,5 214,1 231,7 2497 62,8
chatarra de MVA
Cantidad de basuras 3594 320,1 284,8 273,0 252,7 238,2 -33,8

(sin residuos clasificados)

Produccion total de residuos 512,8 488,1 480,3 487,1 484.4 4879 -4,9

Tab. 7: Composicion comparativa de la produccion total de basura 1991 - 1996
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En el desarrollo de la generacion total de residuos solidos en Baviera, después de un
ascenso continuo hasta 1991, con la entrada en vigor de la Ley Bavara de Gestion de
Residuos Solidos y Recuperacion de Zonas Contaminadas (BayAbfAIG) hasta 1993 vy,
sobre todo, debido a la fuerte reduccion de los residuos industriales similares a los
domésticos, se presentd un descenso continuo. Desde 1994, la generacion total de residuos
solidos oscila entre aprox. 484 y 488 kg/habitante/afio (véase tabla 7).

5 afos después de entrar en vigor la Ley Béavara de Gestion de Residuos Solidos y
Recuperacion de Zonas Contaminadas (BayAbfAIG), en 1996 por primera vez la cantidad
de residuos aprovechables supero la cantidad de basura en Baviera.

3.5.4 Cuota de aprovechamiento

La cuota de aprovechamiento mide el resultado de aprovechamiento de residuos sdlidos
domésticos y producidos en pequefias empresas similares de residuos domésticos,
incluyendo residuos comerciales y residuos voluminosos. La base de la féormula de este
calculo es el cuociente de los materiales reciclables aprovechados y la generacion total de
cantidades de residuos aprovechables y basuras (sin registro doble de escoria y chatarra
provenientes del tratamiento térmico). Las fracciones aprovechadas de la industria no
entran en la cuota de aprovechamiento.

En su ‘Concepto integral para la gestion de residuos sdlidos’ de 1988, el Gobierno del
Estado Libre de Baviera habia fijado como meta para Baviera una cuota de
aprovechamiento de residuos domésticos de 30 % hasta 1993. Como lo muestra la figura,
el desarrollo real ha superado desde hace mucho este valor que en esa época habia sido
considerado como bastante optimista.
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Desarrollo de la cuota de aprovechamiento en Baviera 1991 - 1996
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3.6 Desarrollo de la gestion de basuras 1991 - 1996

La Ley Bavara de Gestion de Residuos Sélidos y Recuperacion de Zonas Contaminadas
(BayAbfAIG) exigid en 1991 a las entidades publicas bavaras responsables de la gestion de
los residuos solidos el tratamiento de las basuras restantes que no pueden ser evitadas y
aprovechadas de tal manera que sean dispuestas en forma definitiva en lo posible en
condiciones mineralizadas. En 1991 cada entidad publica responsable de la gestion de los
residuos solidos tenia que disponer de un relleno sanitario para materiales no reciclables
con una vida util del al menos seis afios. Con el fin de evitar cuellos de botella en la gestion
de estas basuras, estas metas también podian ser alcanzadas dentro del marco de la
cooperacion intermunicipal, lo cual es considerado como equivalente a la puesta a
disposicion de plantas propias.

3.6.1 Tratamiento

En 1991 en Baviera ya estaban funcionando 17 plantas de tratamiento térmico para residuos
no aprovechables. Mediante la instalacion nueva de 3 plantas y el cierre de otra, su nimero
habia aumentado a 19 hasta finales de 1996. Asi, en 1996, 79 de las 96 entidades publicas
estaban en condiciones de tratar térmicamente mas del 15 % de su basura no reciclable’. En
1991 solamente habian sido 47 entidades publicas.

Entre 1991 y 1996, se llevaron a cabo en Baviera algunos ensayos con plantas alternativas
de tratamiento de basura (fermentacién/descomposicion); sin embargo, hasta la fecha todos
los resultados han sido insatisfactorios.

3.6.2 Disposicion final

Desde la introduccion de la Ley Béavara de Gestion de Residuos Solidos y Recuperacion de
Zonas Contaminadas (BayAbfAIG), el numero de los rellenos sanitarios en Baviera se ha
mantenido practicamente constante. En 1991 estaban en funcionamiento 2 rellenos
sanitarios para lodos de clarificacion, 9 rellenos sanitarios para basuras y 54 rellenos
sanitarios para residuos domésticos. Hasta 1996 se cerraron 4 rellenos sanitarios para
residuos domésticos.

Mientras que en 1991 solamente 57 entidades publicas responsables del manejo de los
residuos solidos contaban con la vida util legalmente exigida de al menos 6 afios para sus
rellenos sanitarios, en 1998 esta cifra ha aumentado a 89. La proporcién de entidades

" 54 entidades p'blicas incineran m-s de 85% de sus residuos sUlidos
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publicas con capacidades de rellenos sanitarios para mas de 10 afios de vida 1til restante
incluso ha crecido de 7% (1991) a aproximadamente 67%. A finales de 1996, todas las
entidades publicas contaban con una vida util minima de 2 afios.

Desde 1995, el desarrollo de la situacion de los rellenos sanitarios en Baviera ha quedado
completamente distensionado. Este desarrollo se debe solo en casos excepcionales a la
ampliacién de los terrenos de rellenos sanitarios ya existentes o a la creacion de nuevos.
Decisivo para esta distension fue la intensificacion de la utilizacion flexible de las
capacidades de rellenos sanitarios existentes en Baviera, tal como se viene practicando cada
vez mas desde 1995 en el marco de la cooperacion intermunicipal.

3.6.3 Cambios en el tratamiento y la disposicion final de basuras

Desde 1991 se ha producido un cambio sostenible en la relacion entre el tratamiento de
basuras no reciclables y la disposicion final de basuras no tratadas. Ademas de las normas
de la Ley Bavara de Gestion de Residuos Solidos y Recuperacion de Zonas Contaminadas
(BayAbfAIG), que estipulan que las basuras deben ser tratadas antes de su disposicion
final, ello se debe ante todo al aumento considerable de las capacidades de incineracion en
Baviera (ver figura).

"~ thermische Behandlung
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1993 1994
1995 1906

Tipos de disposicion final en Baviera

La cantidad total depositada en los rellenos sanitarios de Baviera se ha venido reduciendo
de 4.25 millones de toneladas en 1991 a s6lo 1.21 millones de toneladas en 1996. En el
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mismo periodo de tiempo la cantidad de basura tratada térmicamente aument6 de 1.60
millones de toneladas a 2.68 millones de toneladas, destacando que en 1995 atn fueron
incineradas 3.03 millones de toneladas. De esto se desprende que debido a las cantidades
fuertemente disminuidas de basuras, en 1996 incluso se presentd por primera vez un
subaprovechamiento de las capacidades de tratamiento térmico en Baviera. En 1996
solamente 35.000 toneladas fueron tratadas biomecanicamente.

4. Experiencias y Perspectivas

Como se puede desprender de estas informaciones detalladas, en los ultimos afios fueron
mas que cumplidas tanto las metas de los legisladores como también las expectativas de la
poblacion. Entretanto existe una relacion mas bien inversa entre las ofertas de
aprovechamiento y gestion de residuos solidos y las cantidades existentes. La Ley de
economia circulante (01 de octubre de 1996) conscientemente ha reformulado las
competencias dandole mas responsabilidad a la industria y en general a los productores de
residuos solidos. Las realidades econdmicas surgidas en los tltimos afios han conducido a
que los vacios (todavia)no llenados por la Ley vienen siendo llenados por la economia y la
industria privadas. Los residuos so6lidos son transportados de la mejor manera posible
adonde se ofrece el aprovechamiento mas favorable. El desnivel econdmico ain existente
entre los Estados Federados antiguos y nuevos al mismo tiempo conduce a una nueva
estructuracion de plantas de gestion de residuos con bajo standard en regiones con poca
densidad de poblacion y alta cuota de desempleo.

Esta nueva realidad de la gestion de residuos conduce a enormes traslados de basuras, las
cuales, una vez que hayan sido separadas en fracciones aprovechables, son colocadas en
rellenos sanitarios econdmicos en Turingia. En muy corto tiempo han surgido en los nuevos
Estado Federados capacidades para el aprovechamiento de residuos organicos, los cuales
quitan a Baviera considerablemente mas de 100.000 t/a, constituyéndose asi en una carga
econdmica para las capacidades existentes de las plantas de tratamiento para residuos
orgéanicos en Baviera.

Desde este fondo, el punto de vista econdmico de la gestion de los residuos sélidos ha
adquirido considerablemente mas importancia que en la fase de estructuraciéon de los
ultimos 15 afios. Sin embargo, este desarrollo tiene la ventaja de una mayor aceptacion de
soluciones pragmaticas por parte de las autoridades que deben expedir los permisos, la cual
en el caso individual puede apartarse de metas extremamente elevadas, para llevar a una
rapida implementacion de metas ecologicas mediante pasos pequefios.

Si desde el punto de vista de Baviera fuera posible hacer un aporte a la soluciéon de los
problemas especificos de la gestion de residuos sdlidos en Colombia, ademds de la

EXPERIENCIAS CON LA MINIMIZACION Y EL APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS EN BAVIERA 16
DipL. ING. WERNER P. BAUER



SIMPOSIO INTERNACIONAL
GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS Y PELIGROSOS: PRIORIDAD AMBIENTAL PARA COLOMBIA

tecnologia ambiental de punta que esta lista para ser exportada, también es el conocimiento
adquirido de que un desarrollo sostenible debe lograrse poco a poco teniendo en cuenta
imprescindiblemente las condiciones locales y dandole a la poblacion una alta cuota de
participacion en el proceso.

Si se logra que paralelamente al intercambio de conocimientos a nivel internacional, las
fuerzas locales se integran para formar una unidad contundente, debe ser posible, y esto lo
corroboran las cifras de Baviera presentadas al principio, alcanzar en pocos afios las metas
que hoy en dia todavia parezcan imposibles de lograr.
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