Manejo de Residuos en Baviera (Alemania)
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1 Informacion preliminar

Baviera es uno de los 16 estados de la Republica Federal de Alemania. Alemania cuenta con
una superficie de 357 104 kmz2, 82 217 837 habitantes y una densidad de 230 habitantes por
kmz2, La superficie de Baviera abarca 70 552 km2 y posee 12 520 332 habitantes, lo que re-
presenta una densidad de 177 habitantes por kmz2 (datos del 31 de diciembre de 2007, segun
“Statistische Amter des Bundes und der LanderY).

Baviera esta dividido en 7 distritos, a los que pertenecen 96 municipios y 2 056 poblaciones.
Las ciudades grandes constituyen un municipio propio, ciudades pequefias y poblaciones
menores forman parte de un municipio (véase fig. 1).

Republik

Oste r rei.

Figura 1: El Estado libre de Baviera al sureste de Alemania con sus 7 distritos y 96 municipios
(mapa © by Verlag Georg Westermann, Braunschweig)

! Fuente: hitp://www.statistik-portal.de/Statistik-Portal/de_jb01 jahrtabl.asp
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Los municipios tienen dos funciones:

e unaes la funcién comunal a través de la cual ellos definen autbnomamente sus
prioridades, por ejemplo infraestructura, desarrollo econémico, escuelas, hospitales,
manejo de residuos, etc.,

e laotra es la unidad administrativa estatal bavara que controla que las actividades
empresariales y privadas en el municipio se realicen conforme a la ley.

Los municipios tienen por lo menos alrededor de 50 000 habitantes en regiones rurales y hasta
1.3 millones de habitantes en el caso de Munich, la Capital de Baviera (30 de septiembre 2008,
segun ,Bayerisches Landesamt fur Statistik und Datenverarbeitung“z).

Los distritos tienen una administracién gubernamental (“gobierno”). Cada Ministerio o Secre-
taria del Estado libre de Baviera esta representado por una seccion en este gobierno.
El gobierno es la autoridad inmediata superior a los municipios.

2 Introduccién

Los residuos han acompafiado siempre a la civilizacion humana. El vinculo tradicional con ellos
se redujo a deshacerse de estos acompafnantes desagradables, frecuentemente nocivos.
Simplemente fueron dispuestos en lugares mas o menos adecuados sin preocuparse de las
consecuencias — también en Baviera.

Las dos razones fundamentales, por lo que los residuos se convirtieron en un problema, fueron
y son:

e Elvinculo tradicional con los residuos se conservé a pesar del gran aumento de los
residuos provocado por “la mentalidad de usar y desechar". Este proceso se favorecio
debido a la disminucién de la calidad y la escasa posibilidad de reparar los articulos,
ademas por el cambio continuo de modelos y la innovacion técnica de los productos.

e Substancias nuevas mas peligrosas contenidas en los residuos, que contaminan
las aguas y el suelo.

Una solucion al problema de los residuos no podré alcanzarse si se desarrolla solamente una
infraestructura de eliminacion igualmente bien ordenada y moderna como la del abasteci-
miento. El manejo moderno de los residuos debera de abarcar integralmente tanto la produc-
cion y los habitos de consumo, como también las especificaciones para el tratamiento de los
residuos.

Los siguientes objetivos son la base de un manejo moderno de los residuos. Dichos objetivos
fueron fijados por primera vez en el mundo en la “Ley para la Evitacion, la Valorizacién y la
Eliminacion de los Residuos en Baviera — Ley Bavara del Manejo de Residuos (BayAbfG)“ de
1990 y en la “Ley federal Alemana para la Economia Ciclica y de los Residuos® de 1996 (afios
en gue entraron en vigor), y indican la secuencia a proceder:

e Evitar los residuos, tanto en cantidad como en su nocividad.

e Reciclar el material o valorizar la energia de los residuos no evitados como
recursos secundarios que substituyan a recursos naturales primarios.

e Disponer los residuos no evitados o utilizados,
conforme al principio de la compatibilidad con el medio ambiente.

La realizacion de estos objetivos conducira a que se generen menos residuos, los residuos
generados seran reintegrados de nuevo en los procesos industriales, como materiales o0 como

2 Fuente: http://de.wikipedia.org/wiki/Einwohnerentwicklung_von_Miinchen
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fuente de energia. Los materiales no reciclables o valorizables / restantes deberan de ser, en lo
posible, tratados (mecanico-biolégico o térmico) antes de ser dispuestos en un relleno sanitario.

El Parlamento Europeo y el Consejo de la Union Europea reafirmé estos objetivos con la
“Directiva sobre Residuos” de 2008, la cual debera de ser incorporada al Derecho nacional por
los estados de la Union Europea a mas tardar hasta diciembre de 2010. Segun esta directiva
deberan ser valorizados energéticamente solamente los residuos, que ya no se les pueda
reciclar en forma material. La realizacion de estos objetivos son pasos para lograr un manejo
sostenible de los residuos.

3 Manejo sostenible de los residuos

El dltimo paso para lograr un manejo moderno / una gestion moderna de residuos es
la “sostenibilidad”. Segin KNORN (2000)3 dicha sostenibilidad comprende tres areas que a su
vez se relacionan entre si:

e Laproteccion del medio ambiente o la compatibilidad ecoldgica

e Laeficiencia econdmica o la compatibilidad con la economia

e Lasolidaridad social o la compatibilidad con la sociedad.

KNORN define: “El objetivo principal de la sostenibilidad es la estabilidad a largo plazo del
Sistema. Esto significa la conservacion de nuestra Base Ecologica, del Capital Humano y
Material y del Consenso Social. El manejo sostenible de residuos toma igualmente en cuenta
al presente y al futuro. También da preferencia a la planeacion a largo plazo en vez de una a
corto plazo, asi como una vision del sistema completo en lugar de solamente una vista parcial
de él.
El Manejo sostenible de residuos se considera como parte de la Economia del Estado.
El fundamento de la sostenibilidad exige ademas una revisiéon de la cadena del proceso:
materia prima o secundaria — producto — residuo.
De los puntos mencionados anteriormente se pueden derivar en primer lugar los siguientes
objetivos:
e Proteccion del ser humano y del medio ambiente conforme al principio de prevencion
e Proteccion de los recursos naturales no renovables y la utilizacion de
los recursos renovables
e Los problemas con los residuos seran solucionados "aqui y ahora": Sitios contaminados
no deberdn de ser heredados a las generaciones futuras.

e Coordinacion 6ptima entre los intereses del manejo de residuos y de la economia.
Esto significa un manejo consciente de los recursos econdémicos como resultado de, en
lo posible, una buena relacién entre costo y utilidad de las medidas del manejo de
residuos, considerando los costos totales.

e Un comportamiento ecolégicamente adecuado debera de ser lucrativo para el particular.

Estos objetivos se pueden alcanzar 6ptimamente a través de un “Manejo Integral de Productos”
(MIP) o de su correspondiente “Politica Integral del Producto” (PIP). Se deberan de mejorar los
servicios y los productos a lo largo de su existencia en concordancia con el medio ambiente.

El “MIP“ incluye como elementos fundamentales, entre otros, el "Principio del causante" y la
"Responsabilidad Extendida del Productor”. Un “MIP“ no podra realizarse en contra de, sino en

% Knorn, Ch.: Manejo de Residuos 2000 — Metas de un manejo sostenible de los residuos
y tareas del LfU (no publicado, en Aleman), Augsburg 2000
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cooperacion con la economia. Si una empresa se responsabiliza y puede mostrar en todo
momento los resultados del autocontrol, conforme a los reglamentos, el Estado podra seguir
el control directo sobre esta empresa. Este tipo de control nos parece ser mas eficiente que el
control Unicamente externo (Pacto Bavaro en favor del Medio Ambiente “Manejo sostenible del
siglo 21” entre el Estado libre de Baviera y las empresas de Baviera que participan).

4 Definiciones y Competencias en Baviera

Residuos son, conforme a la ,Ley federal Alemana para la Economia Ciclica y de los
Residuos® (KrW-/AbfG), todas las cosas movibles, de las que su duefio se deshace,
guiere deshacerse o tiene que deshacerse.

En primer lugar hay que evitar / prevenir la produccion de residuos, principalmente disminu-
yendo la cantidad y su nocividad. En segundo lugar reciclarlos o valorizarlos como fuente de
energia. En tercer lugar los residuos no valorizables seran eliminados conforme a los estan-
dares técnicos respectivos.

Se distingue por un lado los residuos domésticos, los residuos comparables a los domésticos
de las oficinas y de la industria y por otro lado, los residuos de la produccién y del saneamiento
industriales. Los residuos domésticos son por lo general residuos no peligrosos (papel, vidrio,
plasticos, textiles, etc), sin embargo pueden contener también materiales peligrosos como
pilas, aparatos electrénicos, disolventes, asbesto, etc., que deberan de ser tratados como
residuos peligrosos. Los residuos industriales pueden contener toda la gama de substancias
peligrosas.
En Alemania se distinguian los residuos en el pasado en tres clases:
¢ Residuos que no necesariamente habia que controlar (papel, vidrio, plasticos,
textiles, etc.),
¢ Residuos que habia que controlar (por ej. desechos domésticos restantes) y
¢ Residuos que especialmente habia que controlar en su camino a la valorizacion
o eliminacion porque eran peligrosos (residuos altamente contaminados con metales
pesados, disolventes, pilas de mercurio o cadmio, etc.).
A partir del 1° de febrero de 2007, conforme a los reglamentos de la Unién Europea, también
en Alemania se distingue solamente entre los residuos no peligrosos y los peligrosos.

El municipio u organizaciones municipales creadas para estos fines son responsables de la
recogida y eliminacion de los residuos domésticos y los residuos comparables a los
domésticos.

Del reciclaje y de la valorizacion de los residuos industriales se encarga la industria misma pero
bajo el control estatal. En Baviera, la Compania paraestatal “GSB Sonderabfall-Entsorgung
Bayern GmbH* > www.gsb-mbh.de < se encarga de la eliminacion de los residuos peligrosos.

Los Municipios dan la autorizacion para erigir instalaciones para el almacenamiento y trata-
miento de residuos no peligrosos, a su vez el gobierno del distrito da la autorizacién en el caso
de residuos peligrosos.

El Servicio Estatal Bavaro para el Medio Ambiente (BayLfU) es la autoridad central que controla
la eliminacion de los residuos peligrosos, lo que incluye el control de la produccién y del trans-
porte de dichos residuos. También se encarga de controlar la operacién de plantas de trata-
miento (plantas de tratamiento mecénico-bioldgico, quimico, fisico-quimico y térmico) y dis-
posicion / colocacion (rellenos sanitarios).

Lottner, U., Servicio Estatal Bavaro para el Medio Ambiente Departamento “Manejo de Residuos”
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5 Evitacion de los residuos

En el Manejo de Residuos, la evitacion / prevencién (término utilizado en la Directiva Europea)
— tanto en la cantidad de residuos como en su nocividad — es el objetivo mas ambicioso cuyo
logro requiere de grandes esfuerzos.

Residuos evitados son residuos no producidos, con lo cual se evita a su vez la necesidad de un
tratamiento cualquiera, de inmisiones y de costos. También se pueden considerar a los resi-
duos que contienen menos substancias nocivas. La industria, que ya no produce pilas con
Mercurio o Cadmio, evita con ésto un residuo peligroso.

La evitacion de residuos puede ser el resultado de un mejoramiento del proceso de la pro-
duccién, de una optimizacion de los productos en cada una de sus partes o substancias dife-
rentes. Asi mismo si se prolonga la vida util de los productos o partes de ellos ya sea por un
primer duefio o por un segundo (reutilizacion sin o con preparacion para la reutilizacién) o
también si se reutilizan en una funcion ajena a la original, por €j. llantas como defensa para
barcos (reutilizacién adicional).

5.1 Evitacién en el area de la produccion industrial

La evitacion de los residuos es relativamente facil de imponer, si ésto conduce a una dis-
minucion inmediata de los costos. La optimizacién de los costos de produccién es un principio
fundamental de la produccion de bienes. Las etapas de la produccién en las que se puede
evitar la produccion innecesaria de residuos, por €j. el ahorro de materiales, en la mayoria de
los casos, ya estan optimizadas. Sin embargo, si se buscan soluciones innovativas se podria
seguir mejorando el proceso de produccion. Por otro lado, si estas medidas requieren de
grandes cambios en el proceso de produccién, su aplicacion sera dificil si éstas no traen
ventajas econodmicas (ecoeficiencia) o0 no existe una presion administrativa.

A pesar de estos limites fundamentales y de estas dificultades para la evitacion de residuos,
existe una gran cantidad de ejemplos para una evitacion exitosa de residuos en diferentes
procesos de la produccion, por ej.:

e La substitucion de lubricantes en la metalurgia por un proceso en seco. En este proceso
se evita la formacion de emulsiones cuya eliminacion es dificil y costosa.

e La substitucion de lacas liquidas por recubrimientos en polvo a través de un proceso
electrostatico. Con esta substitucién se ahorra la eliminacién costosa de los lodos que
forman las lacas con los disolventes organicos.

e Laausencia de Mercurio y la disminucion de la utilization de Cadmio en la produccién
actual de las pilas y

e las pilas recargables.

5.2 Evitacion en el area de los residuos domésticos o similares a ellos

Se recomienda a los propietarios de un jardin que los residuos verdes, como por ej. el corte de
las plantas (pasto, hierba, arbustos, etc.), asi como restos de frutas y verduras crudas sean
compostados en los jardines mismos para evitar que se conviertan en residuos municipales.

La composta sirve como abono para el jardin. Los residuos verdes no evitados y también los de
los parques publicos deberan de ser compostados en plantas comunales o del sector privado.
Un rendimiento mas grande se puede obtener con el tratamiento de los residuos verdes y los
de la cocina en plantas de biogas (> valorizacion).

En el area de consumo, se ha discutido en Alemania la necesidad y las posibilidades de una
intervencion politica a favor de los envases reutilizables de vidrio y de PET y en contra de los
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envases desechables de metal y de diferentes tipos de plasticos. EI consumidor tiene que
pagar
e importes o aportes por envases no desechables, es decir a favor de una evitacion

e importes o aportes por envases desechables para lograr el retorno del envase, es decir
a favor del reciclaje.

Sin embargo para el consumidor es dificil diferenciar el sentido de dichas medidas. La mayoria
compra las ofertas mas baratas por lo que, desafortunadamente, la adquisicién de productos
en envases no desechables va disminuyendo.

Una evitacion consecuente de residuos exige del consumidor que — antes de efectuar una
compra — evalle la necesidad real de adquirir un determinado producto, o si el producto es de
buena calidad, por ej.: el producto esta a un precio accesible o solamente es barato, es decir,
gue al poco tiempo de haberlo adquirido se descomponga o se rompa por lo que tenga que
tirarse a la basura. Aqui se tienen muchos ejemplos de juguetes, relojes, radios baratos, etc.
con la desventaja adicional de que son traidos de paises muy lejanos, lo que produce ademas
muchas emisiones. En general, se ayudaria a mejorar la situacién si el consumidor comprara
tal vez menos pero de buena calidad.

Entre los intereses de la economia, vender lo méas posible, y la evitacion de residuos por parte
del ciudadano existe a primera vista un conflicto de intereses ya que “al no comprar se dana a
la economia“. Esta premisa no concuerda completamente con la realidad. Hay capas sociales
gue no pueden adquirir cosas nuevas o de Ultima moda. Lo cual no significa que ellos no ten-
gan el deseo de adquisicion. Este deseo lo pueden realizar si adquieren articulos de segunda
mano. Las capas sociales que pueden permitirse comprar cosas nuevas son las que a su vez
impulsan la economia; los remordimientos de conciencia son innecesarios ya que las cosas
gue ellos no necesitan mas, pero que estan en buen estado, las pueden vender en tiendas o
mercados de segunda mano, mercados de pulgas, por medio de anuncios en periddicos o en
los foros del sitio web Mercado Libre (ebay). Una alternativa mejor seria donar las cosas a una
organizacion caritativa para que sean vendidas a beneficio de la misma para financiar sus
proyectos sociales.

La evitacion de residuos alcanza sus limites en el campo de los productos de alta innovacion.
Por ejemplo los teléfonos celulares y las computadoras, los que después de 3 o 4 afios ya no
cumplen con los requerimientos técnicos. Pero también en este caso existe una demanda de
compradores que quieren adquirir una computadora pero no pueden pagar el precio de una
nueva. Esto también sucede en la compra-venta de autos usados.

5.3 Evitacién de basuratirada en el paisaje

Otra &rea de la evitacion de desechos es la basura tirada o depositada dentro de las pobla-
ciones y en el paisaje (“littering”): ¢ Como evitar estos desechos, los embalajes de plastico

o de metal, botellas de bebidas o las bolsas de plastico pero también residuos domésticos

de gran tamafio? Esta situacion podria mejorarse a través de una mejor educacion del pueblo
con respecto a la proteccion del medio ambiente. EI comercio podra contribuir. EI municipio
debe dar también un buen ejemplo.

6 Reciclaje material o valorizacion energética de los Residuos

El reciclaje de los residuos debera de tener prioridad sobre la valorizacién de ellos (Directiva
Europea). La obligacién de reciclar los residuos debera de ser econémicamente eficiente. Esto
se considera cumplido si los costos del reciclaje son similares a los costos de una valorizacion,

Lottner, U., Servicio Estatal Bavaro para el Medio Ambiente Departamento “Manejo de Residuos”
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ni que hablar de una eliminacion de dichos residuos (manejo sostenible de residuos) o no
mucho mas altos. De esta forma se substituyen materias primas y fuentes primarias de
energia.

El desarrollo de los residuos domeésticos y similares a estos (por parte de la industria) en
Baviera entre los afios 1991 y 2001 se muestra en la gréfica (v. fig. 2).
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s 300
<
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.g 200 138,0
@ 150
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Figura 2: La figura muestra una curva ascendente de los residuos reciclados o valorizados y una curva
descendente cor-respondiente a los desechos domésticos restantes. En este periodo se
realizaron los mayores cambios a consecuencia de las leyes dictadas que se mencionaron
anteriormente. A partir del afio 2001 ya no se han producido cambios significativos.

6.1 Reciclaje

Cuanto mas pura sea una fraccion seleccionada tanto mas valioso es el material a ser reci-
clado. Por eso es recomendable separar y mantener separados los diferentes materiales.
Como ejemplos clasicos de procesos eficientes de reciclaje se pueden mencionar la fundiciéon
de las botellas de vidrio y de los metales y el uso de papel y carton usados para producir
nuevamente vidrio, metales y papel reciclados respectivamente. En el caso de los escombros
también se pueden separar y clasificar sus componentes para un reciclaje previsto.

Residuos, cuyo material sera reciclado, que fueron producidos anteriormente en grandes
cantidades y/o con un contenido alto de contaminantes deben en la actualidad de ser re-
cuperados por los productores de los mismos (Responsabilidad Extendida del Productor). En
Alemania existen reglamentos para el reciclaje de ciertos residuos, por €j. de las pilas, de los
automoviles y de los aparatos eléctricos y electronicos asi como de los embalajes. Para
recoger los Ultimos segun el Reglamento federal de la Recuperacion de los Embalajes, la
industria ha tenido la obligacion de organizar los Sistemas Duales para la recogida de los
embalajes. Se llaman “Sistemas Duales” por que funcionan paralelamente al sistema de
recogida de los desechos domésticos restantes. El Sistema Dual méas importante en Alemania
es el “Punto Verde”.

En los dltimos afios se ha registrado un gran auge en el reciclaje bioldgico de los residuos
organicos, es decir, los residuos verdes y los residuos organicos domésticos. Estos dos tipos
de residuos son recogidos separadamente. Los procesos utilizados para el tratamiento de
estos residuos son el compostaje y la fermentacion / (bio-)digestion. Para acelerar y controlar
estos procesos, los cuales en la naturaleza se realizan lentamente, se hace uso de ayuda
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técnica. Los productos de ambos procesos se utilizan como substrato para mejorar especial-
mente los suelos en la jardineria o en la agricultura. En el caso de la fermentacion, se produce
ademéas biogas como fuente de energia eléctrica y de calor.

El criterio decisivo para la utilizacién de la composta y de los residuos de la fermentacion para
la mejora de los suelos del campo es el control de calidad continuo de estos productos. Dicho
control va aunado a la cantidad limite de los productos que se distribuyen en el terreno para
asegurar que los suelos no sean sobreabonados o sobrecargados de substancias dafinas.

Esto es valido principalmente para la utilizacion de los lodos activados, producto del tratamento
de las aguas negras, en la agricultura (Reglamento federal de los Lodos activados). En el afio
1999 en Baviera se utilizaba aproximadamente la mitad (52 %) de los lodos activados para
abonar los campos. A pesar de las especificaciones que definen la cantidad y la frecuencia de
su utilizacion, el Gobierno de Baviera desea que se termine con esta practica debido al riesgo
residual, causado por el contenido de substancias nocivas que pudieran contener dichos lodos.
El Gobierno del Estado espera que esto suceda voluntariamente. En el afio 2008 se redujo la
utilizacion al 19 %.

Otros ejemplos del reciclaje exitoso de residuos en cantidades considerables o de residuos
problematicos de la industria son:

e Elreciclaje del yeso, producto de la desulfuracion de los gases producidos durante la
incineracioén del carbon en las plantas termoeléctricas, en la industria para la produccién
de materiales para la construccion.

e Laregeneracion de disolventes o de aceites usados.

e Lafundicidn de los lodos galvanicos.

6.2 Valorizacién energética

El proceso de valorizacién energética utiliza los residuos como fuente alternativa de combus-
tible. Las emisiones al medio ambiente producidas por la valorizacién térmica deben cumplir
con los estandares técnicos actuales como es el caso de las plantas incineradoras. Sin
embargo esta aplicacion esté restringida por una serie de condiciones, en particular (§ 6 “Ley
federal Alemana para la Economia Ciclica y de los Residuos”):

e Un valor combustible minimo de 11 000 kJ/kg del residuo respectivo.
e Una valorizacién del calor producido.
¢ Un manejo no problematico de los residuos de la combustién. Un principio general en
este caso, es que la valorizacion de residuos como substitutos de combustibles no
contamine al medio ambiente.
Ejemplos de la valorizacion energética de los residuos se tienen en la incineracion de llantas
viejas, aceites usados, alfombras viejas, etc. como substitutos de combustibles en los hornos
de las cementeras, o la valorizacion de los arboles o ramas y de las maderas viejas o0 su
aserrin, como combustible en las plantas termoeléctricas.

En los ultimos afios se han desarrollado también nuevas tecnologias para la valorizacion de
plasticos de los residuos domésticos, entre ellas la pirolisis y la aplicacion de los plasticos como
reductores para separar el hierro del mineral. En este proceso se valorizan grandes cantidades
de residuos plasticos recogidos por los Sistemas Duales en Alemania.

En los préximos afios, la valorizacion de los lodos activados deshidratados en las termo-
eléctricas de carbon sera una contribucion importante para la eliminacion de este tipo de
residuos.
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6.3 Valorizacion de residuos para rellenar minas subterrdneas

Otra posibilidad de valorizar los residuos sélidos inorganicos, también peligrosos, es llevarlos a
minas subterraneas para rellenar las antiguas galerias y tramos ya explotados para evitar los
derrumbes con los correspondientes dafos en la superficie. Esto solo es posible si se garantiza
gue no penetre agua, que pueda servir de disolvente, como por ejemplo en las minas de sal y
en caso de residuos casi inertes, es decir, que no reaccionen a altas temperaturas y/o con
gases.

7 Tratamiento de residuos en vista a su eliminacién

Residuos que no se puedan evitar y que tampoco se puedan recicla o valorizar deberan de ser
tratados conforme a las normas establecidas para el manejo de residuos.

7.1 Plantas de incineracion

Para los residuos combustibles, especialmente los desechos domésticos restantes, se cuenta
en Baviera con el tratamiento térmico. Sus objetivos son los siguientes:
e Reducciéon de lamasay del volumen de dichos residuos.
e Mineralizacion de la fraccidén organica a través de una reduccion térmico-oxidativa.
e Produccion de residuos pobres en substancias dafiinas o peligrosas y que por lo

tanto se puedan disponer en grandes cantidades en forma ambientalmente segura
(escorias de la incineracion).

e Concentracion al minimo de los componentes inorganicos peligrosos (por ej. los
metales pesados); estos pueden ser utilizados o dispuestos de forma segura.

e Valorizacién del contenido energético de los residuos.

En Alemania se cuenta con incineradoras de residuos desde hace mas de 100 afios y debido

a ello se ha desarrollado una tecnologia muy avanzada.

El sistema de incineracion sobre una parrilla de combustién con caldera y acoplado con un
sistema de purificacion de los gases de combustién ha demostrado su eficacia (v. fig. 3) para el
tratamiento de los desechos domésticos restantes y los residuos comparables a los domésticos
de la industria.

La funcién principal de la parrilla de combustién es el transporte y el atezamiento del material a
incinerar para que asi se cuente con un suministro adecuado de aire que permita una
incineracién completa de los residuos. Los restos de la incineracion se templan en un bafio de
agua. Estas escorias son recogidas y bajo controles ambientales e ingenieriles muy estrictos
pueden ser valorizados, principalmente como componentes para la construccion de caminos o
en minas subterraneas (v. cap. 6.3).

Los gases de la combustién se conducen nuevamente a la cAmara de combustion para
tratarlos, se les proporciona aire y se someten a muy altas temperaturas. En la caldera que
esta conectada se recupera la energia del vapor y la eléctrica. Antes de ser liberados al medio
ambiente, los gases son purificados a través de procesos técnicos muy avanzados, pero
COSt0SO0S.
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Figura 3: Esquema de la planta de incineracion de Nuremberg: El sistema de incineracién sobre una
parrilla de combustion con caldera y acoplado con un sistema de purificacion de los gases de
combustién ha demostrado su eficacia.

La combinacion de los diferentes procesos como la
e eliminacion de los polvos (electrofiltros, filtros textiles, zyclon),
e separacion de los componentes acidos de los gases (HCI, HF, SO2)
a través de separadores o por medio de procesos en seco,
e separacion de metales pesados y dioxinas / furanos a través de diferentes adsorbentes
y
e denitrificacion (DeNOx catalitica o no-catalitica)
garantizan que las emisiones estén por lo general muy por debajo de los limites establecidos
para la incineracion de residuos, por el 17°. Reglamento de la Ley Federal de Inmisiones.
También los productos de reaccion sélidos peligrosos pueden ser en gran parte valorizados en
la mineria bajo determinadas condiciones.

En Alemania solo se permite disponer residuos organicos que hayan sido lo suficientemente
pretratados. En Baviera se trata un 98 % de los desechos domésticos restantes en 16 plantas
térmicas.

7.2 Métodos alternativos para el tratamiento de residuos domeésticos restantes

En el resto del pais se practica el tratamiento mecanico-biolégico como alternativa al trata-
miento térmico de los residuos, sin embargo consideramos que este método no es igualmente
efectivo. Debido a ésto existe en Baviera solamente una planta de este tipo que trata un 2 % de
los desechos domésticos restantes.

7.3 Tratamiento de residuos peligrosos

El tratamiento de los residuos peligrosos depende tanto del tipo como del objetivo del trata-
miento.

El tratamiento térmico se puede aplicar a los residuos peligrosos organicos, como por €j. lodos
de aceites minerales o residuos con substancias organicas peligrosas. Se utilizan hornos
rotativos tubulares con cdmaras de postcombustion y al final conectadas con calderas. Las
exigencias para las plantas incineradoras de residuos peligrosos son comparables con las de
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las plantas incineradoras de desechos domeésticos restantes. Las diferencias se presentan
principalmente en las condiciones de incineracion. Los valores limite de las emisiones son
véalidos para ambos tipos de plantas.

Un tratamiento fisico-quimico, por ej. a través de

precipitacion / aglomeracién
oxidacion / reduccién
destilacion y

e extraccion

sirve, conforme al tipo del residuo peligroso, para su “desintoxicacién”, su transformacién
guimica o para la separacién de las substancias Utiles en los residuos. Estos tratamientos
pueden ser aplicados a una gran variedad de residuos peligrosos como son los acidos, bases,
sales, soluciones, lodos o disolventes.

En Baviera la “GSB Sonderabfall-Entsorgung Bayern GmbH” — una empresa paraestatal — es
la encargada oficial de la eliminacion de los residuos peligrosos. Esta empresa mantiene una
red descentralizada de sitios para la recoleccion completa de los residuos peligrosos, plantas
incineradoras y plantas de tratamiento fisico-quimico, asi como rellenos sanitarios para la
disposicién final.

8 Disposicion final de los residuos

La disposicion en los rellenos sanitarios representa el paso final en el manejo de los residuos.
El Gobierno Federal de Alemania quiere intensificar la evitacion y la reutilizacion de los resi-
duos y alcanzar, tedricamente, el fin de la disposicion de los residuos domésticos en rellenos
sanitarios hasta el afio 2020. Esto quiere decir, que una gran parte de los residuos domésticos
se manejaran en el ciclo (“reciclaje”) que empieza con la produccién, seguido con el uso como
producto, la reutilizacién como residuo y de nuevo con la produccion. El resto servira como
fuente secundaria de energia o como material para rellenar, bajo ciertas condiciones, minas
subterraneas. Asi quedan cada vez menos residuos para los rellenos sanitarios.

La Instruccion Técnica de 1991 para los residuos peligrosos (“TA Abfall”) y la Instruccion
Técnica de 1993 para los residuos domésticos y los residuos comparables a los domésticos
(“TA Siedlungsabfall — TASI”) eran las instrucciones administrativas que establecen hasta ahora
los estandares técnicos modernos en Alemania también en cuanto a la disposicién de residuos.

Los rellenos sanitarios son construidos para su permanencia y por lo general ellos son los sitios
en donde los residuos se disponen finalmente. Para proteger a la biésfera de posibles dafios
permanentes provocados por los residuos dispuestos, se sigue para los rellenos sanitarios
modernos el concepto de barreras multiples que actian practicamente independientes una de
la otra:

e Barrera Geologica (natural) o una alternativa técnica adecuada debajo de la base del
relleno sanitario.

e Sistema de aislamiento de base y un desagtie en declive natural, con el objetivo
de colectar los lixiviados y poderlos tratar adecuadamente conforme al estandar técnico.
El objetivo de un aislamiento de base es la proteccion de la napa de los lixiviados del
relleno.

¢ Residuos pretratados y adecuados al relleno sanitario, una operacion y una supervision
del relleno sanitario conforme a los Reglamentos y las Instrucciones Técnicas.
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e Sistema de aislamiento de superficie asi como la proteccion de éste.
El aislamiento de superficie evita que las precipitaciones penetren al cuerpo del relleno.
e Un control permanente después del cierre de un relleno sanitario y en su caso la
reparacion de los sistemas de aislamiento.

A continuacion, estas barreras seran descritas detalladamente.

Para el sitio del relleno debera elegirse un subsuelo, por su origen geoldgico sea practicamente
impermeable y absorbente y conforme a sus caracteristicas mecéanicas del suelo, sea estable.
Con esta barrera natural se impide a largo plazo una posible contaminacion de la napa por los
residuos dispuestos, si los sistemas de aislamiento algun dia fallaréan. En el caso de que no sea
posible encontrar un sitio adecuado en la regién de la busqueda que cumpla con el criterio de
la Barriera Geoldgica, pero que a su vez llene los demas requisitos, podran construirse las
llamadas Medidas Técnicas de Compensacion semejantes a las capas aislantes pero de un

metro mas de espesor.

A partir del 1° de junio de 2005, se permite en Alemania disponer solamente residuos organicos
gue hayan sido lo suficientemente pretratados. En Baviera se trata alrededor del 98 % de los
desechos domésticos restantes térmicamente, hasta que sean lo mas inertes posible, es decir,
gue ya no sean reactivos. Asi se pueden desactivar la nocividad de los contaminantes orga-
nicos.

Los sistemas de aislamiento son las barreras técnicas directas para proteger la biésfera de los
residuos dispuestos. Las Instrucciénes técnicas para los residuos municipales (Rellenos
sanitarios clases | y Il) y para los residuos peligrosos (Rellenos sanitarios clase lll) indican las
especificaciones exactas. Se indica un aislamiento combinado en el que las capas aislantes
minerales se complementan con una capa aislante sintética (membrana de polietileno de alta
densidad / PEHD) o de asfalto con hormigon.

En la figura 4 se muestra el estandar de aislamiento de superficie (a) y de base (b) de los
Rellenos sanitarios en Alemania como ejemplo los rellenos de clase Il

a) b)
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Figura 4: Sistema de aislamiento de la clase Il de rellenos sanitarios en Alemania segin TASI:
a) Esquema de Aislamiento de superficie combinado.
b) Esquema de Aislamiento de base combinado de tres capas minerales y una mem-
brana de polietileno (PEHD) con sistema de drenaje para recuperar los lixiviados y
desaguarlos en declive natural.

Rellenos de la clase 0 contienen residuos inertes como escombros Yy tierras no contaminadas.
Por eso no necesitan capas de aislamiento.

Rellenos sanitarios de la clase | contienen residuos menos contaminados que los de la clase
Il. Por eso tienen la misma cantidad de capas minerales, pero no necesitan una Barrera
Geoldgica ni membranas de PEHD.

Rellenos sanitarios de la clase Il contienen residuos peligrosos y necesitan por eso en vez
de tres capas mineral aislante de la clase Il seis capas. Ademas estan armadas con un sistema
automatico de control de penetracién de lixiviado a través de la membrana.

La figura 5 muestra especialmente la situacion alrededor del tubo de recoleccion del lixiviado
mas detallado que en la figura 4b).

cuerpo de grava

soporte apropiado del tubo

estera protectora de arena
para la membrana

membrana de PEHD de 2,5 mm

alslamlento mineral de 75 cm

Figura 5: Aislamiento de base con sistema de drenaje (capa o cuerpo de drenaje, estera de geotextil con
arena, tubo y soporte de arena abajo de éste por motivos de estatica) mas detallado que en fig.
4b

La Figura 6 muestra una propuesta recomendada para estructurar la capa protectora encima del

Aislamiento de superficie:
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Figura 6:

{no especificado)

Estructura recomendada para la capa protectora encima del Aislamiento de superficie.

En Baviera se operan actualmente 36 rellenos sanitarios municipales de las clases | y II,

2 rellenos sanitarios para residuos peligrosos de la clase lll, ademas algunos rellenos de la
industria y 459 rellenos para escombros y tierra (residuos inertes). Fundamentalmente debera
de procurarse que los escombros, que no estén contaminados, no sean dispuestos como
residuos sino deberan de ser reutilizados. Asi se puede disminuir el consumo innecesario del

paisaje asi como ahorrar los recursos minerales.

9 Datos estadisticos del Manejo de Residuos municipales en Baviera del 2009*

Habitantes (30 de junio de 2009): 12.497.082
Superficie: 70.548 km?
Municipios (rurales / ciudades): 96 (71/ 25)
Residuos domeésticos en total: 6.394.413 t
Residuos domésticos por persona: 511,7 kg
Residuos domeésticos utiles por persona: 339,0 kg
Desechos domésticos restantes por persona (promedio): 184,5 kg
Desechos domésticos residuales: 1.848.207 t
Desechos domésticos de gran tamafio: 215.022t
Residuos industriales similares a los domésticos: 242.357 t
Desechos domésticos restantes en total: 2.305.586 t
Sitios centrales para juntar residuos domésticos utiles: 1.683
Clasificadoras para residuos domésticos / residuos de construccion: 157 /372
Plantas de compostaje y de biogas: 67/18
Plantas de incineracion: 16
Rellenos municipales: 31

4

BayLfU: Manejo de residuos domésticos en Baviera — balances 2009, 90 p., Augsburg 2010: >

http://www.bestellen.bayern.de/application/applstarter?APPL=STMUG&DIR=stmug&ACTIONXSETVAL (index.htm , APGXNODENR:1

4666,USERXBODYURL :artdtl.ntm AARTXNR:Ifu_abfall 00176)=X (en Aleman)
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Cuota de tratamiento térmico de los desechos restantes: 98,3%
Cuota del reciclaje y de la valorizacién de los residuos
domeésticos en total 71,3 %

Los Residuos domésticos utiles mas importantes fueron en 2007:

o Papel & cartdn (Papier, Pappe, Karton) 81.7 kg/hab/a
¢ Residuos verdes de la jardineria (Gringut) 90.7
¢ Residuos domésticos verdes (Bioabfall) 51.0
e Envases de Vidrio (Hohl-Glas) 24.1
¢ Madera vieja (Altholz) 19.5
¢ Embalajes de productos domésticos (Leichtverpackungen) 19.0
e Metales (Metalle) 12.0
en total 298.0
en comparacion:
¢ Residuos domésticos restantes 184.5
¢ Residuos domésticos probleméticos (por ej. pilas, disolventes) 0.44

9.2 Residuos minerales mas importantes en Baviera:

¢ Residuos de construccion ca. 42.7 mill. t (2008°)
(reutilizado: 87.7 %, eliminado 12.3 %)
- Excavacion de tierra 27.8 mill t
- Escombros 8.6 mill t
- Asfalto y hormigdn de la ruptura de las calles 3.1 mill t
- Otros 3,2 mill t
e Balasto de vias de tren ca. 0.5 mill't (20066)
e Barredura de calles (Munich: ca. 12 000, Nuremberg:
4 000, Wiirzburg: 2 000 t/a) calculado por hab/a ca. 0.1 millt (20067)
e Escorias
- de laincineracién de residuos domésticos ca. 0.68 mill t (20098)
(reutilizado: 81 %, eliminado 19 %)
- de aceros en horno eléctrico industriales ca. 0.2 mill t (20079)
- de laincineracion de biomasa, ante todo
Madera natural ca. 0.065 mill t (200710)

Bayerisches Statistisches Landesamt: Entsorgung von Bauabféllen in Bayern, Statistische Berichte,
(en Aleman), Miinchen 2011

BayLfU: Informacion recopilada telefénicamente de la Deutsche Bahn AG en 2007
BayLfU: Informaciones recopiladas telefénicamente de las ciudades en 2008

©

BayLfU: Manejo de Residuos domésticos en Baviera — bilanzas 2009, 90 p., Augsburg 2010: véase
http://www.lfu.bayern.de/abfall/abfallbilanz/index.htm (en Aleman)

Schmidt, Hans-Dieter: Herstellung und Vertrieb von Elektroofenschlacke, Bayerische Abfall- und
Deponietage 2008, 14 p., Augsburg 2008

10 BayLfU: Informaciones recopiladas telefonicamente de las empresas responsables en 2008
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9.3 Residuos no peligrosos de fabricacion

Los Residuos no peligrosos de fabricacidon son residuos que se pueden reutilizar en su mayor
parte. Debido a esto no se dispone de datos estadisticos.

9.4 Residuos peligrosos en Baviera

Los Residuos peligrosos primarios de la industria: ca. 1.2 mill t (2005)
¢ Residuos de construccién ca. 44 %
¢ Residuos de fabricacion ca. 27 %
e Aceites minerales ca.13%
¢ Residuos de urbanizacion ca. 7%

- Residuos domésticos problematicos
- Residuos de plantas publicas de tratamiento de residuos y aguas negras
- Residuos del abastecimiento publico de agua
- Residuos especificos de clinicas
e Otros ca. 9%

Los Residuos peligrosos secundarios de la industria: ca. 1.0 mill t (2005)
¢ Residuos de plantas de tratamiento de residuos

Los Residuos peligrosos en total: ca. 2.2 millt (2005

10 Desarrollo del Manejo de Residuos en Baviera (1963 — 2008)

El manejo de Residuos en Baviera se desarroll6 paso a paso y de la manera ,learning by
doing”. Los siguientes pasos marcan este desarrollo:

1963 Primera planta bavara incineradora para residuos en Rosenheim;
primer levantamiento de la eliminacion de residuos en Baviera

1970 Fundacién del Ministerio / de la Secretaria Bavara para el Medio
Ambiente como primer departamento para el Ambiente en el Mundo

1971 Fundacion de la GSB, la compaifiia semiestatal para la eliminacién de

los residuos peligrosos: www.gsb-mbh.de (en Aleman);
Edificacion de la primera planta en el mundo en Baviera para el
tratamiento térmico de los residuos peligrosos

1972 Fundacion del Servicio Estatal Bavaro para la Proteccion del Medio
Ambiente (BayLfU, todavia sin las secciones agua y geologia) con
42 colaboradores;
Mapeo y registro de los sitios para tirar basura (tiraderos) en Baviera
(cant.: 6022);
Primera Ley federal de los Residuos

1973 Primera Ley bavara de los Residuos
1975 Primer Relleno Sanitario en Baviera para residuos peligrosos
1975/76 Mapeo y registro de los residuos peligrosos y de las empresas

con estos residuos en Baviera como base para la ejecucion del
Reglamento para comprobar las Vias de los Residuos

1977 Plan parcial de Eliminacién de Residuos: Residuos Peligrosos;

Transmision de la competencia para la eliminacion de los desechos
domeésticos de las autoridades locales a los municipios

1 BayLfU: Estadistica de los Residuos peligrosos en Baviera 2009, 52 p., Augsburg 2011: véase
www.lfu.bayern.de/abfall/sonderabfall/index.htm  (en Aleman)
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1978 Inicio del saneamiento de 5000 tiraderos
1980 - 90 Proyecto piloto para la recogida de los residuos domésticos de valor

1981 Primeros intentos para la recogida separada y el compostaje de
residuos biolégicos de los hogares

1982 Fin de la reorganizacion del “Manejo de residuos”: Todos los hogares
estan conectados a los sistemas de la recogida de los residuos.

1984 La “Proteccién del Medio Ambiente“ como meta estatal en la
Constitucion Bavara

1987 Intentos para la fermentacion de los residuos biolégicos

1989 Fundacion de la Sociedad semiestatal para el Saneamiento de los Sitios

contaminados por empresas que quebraron (GAB): www.altlasten-
bayern.de (en Aleman)

1990 Plebiscito entre el esbozo de la Ley bavara de los Residuos y el llamado
“Mejor concepto de los residuos” por parte de una Iniciativa civil ciuda-
dana: La evitacion previa del reciclaje y previa de la eliminacion; por
primera vez en el mundo se tomaron estos objetivos en la “Ley Bavara
para el Manejo de Residuos”

1991 Entra en vigor la Norma técnica “Residuos Peligrosos” (TA Abfall)

1992 Implantacién del primer Sistema Dual en Baviera para la recogida y el
reciclaje de residuos de envases y embalajes (Punto Verde)

1994 Entra en vigor la Norma técnica para Residuos Domésticos;

Planta de incineracion central para los Residuos Hospitalarios para toda
Baviera en Augsburg

1995 En los Municipios bavaros operan 251 asesores para organizar e
informar acerca del Manejo de Residuos
1996 Reglamento para la introducciéon en Alemania del Catalogo Europeo de

Residuos: En toda la Unién Europea se aplican claves comunes para
los residuos: Lista Europea de Residuos (Novela de 2002)

Entra en vigor la Ley federal Alemana para la Economia Ciclica y de los
Residuos:

El manejo de los diferentes residuos se regula a través de Reglamentos
en los afos siguientes

2000 El Estado libre de Baviera cierra el Pacto en favor del Medio Ambiente
“Manejo sostenible del siglo 21 con las empresas de Baviera.
2005 A partir del 1° de Junio se cuenta en Alemania solamente con una

Disposicion final de Residuos organicos pretratados en Alemania:

En Baviera se trata el 98 % de los desechos domésticos restantes en
16 plantas incineradoras.

Al BayLfU se designan las areas “agua” y “geologia” y se nombra
“Servicio Estatal Bavaro para el Medio Ambiente”.

2007 Cuatro sistemas duales nuevos autorizados en Baviera, que compiten
con el Punto Verde
2008 La Unién Europea fija nuevos puntos de referencia para el Manejo de

Residuos, basados en los objetivos asentados en la “Ley federal
Alemana para la Economia Ciclica y de los Residuos”

El Desarrollo del Manejo de Residuos en Alemania en los ultimos 40 afios se puede describir
como un Manejo tradicional, un Manejo ordenado, un Manejo moderno y hasta alcanzar un
Manejo sostenible de residuos (v. Lottner 200712).

12| ottner, U.: Desarrollo del Manejo de Residuos en Alemania a partir de los afios 70,
tomando como ejemplo el Estado de Baviera, recopilacion, Il Congreso Interamericano de
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11 Resumen de tareas del Departamento “Manejo de Residuos” en el BayLfU

¢ Investigacion de fundamentos y cuestiones principales
e Desarrollo de objetivos
e Evaluacion y transformacion de
* Sistemas y nuevas tecnologias
* Proyectos de investigacion y proyectos piloto
¢ Investigaciones y analisis propios en los laboratorios del BayLfU
¢ Informaciones sobre los residuos y banco de datos
¢ Dictdmenes en el marco de autorizacion y operacion para el tratamiento de
los residuos y los rellenos sanitarios
e Control de plantas para el tratamiento de residuos y de las corrientes de residuos.

12 Perspectivas

Las argumentaciones anteriores han tratado de demostrar la complejidad y diversidad de las
tareas del Manejo actual de los Residuos no solamente en Baviera.

La innovacion continua de productos y los cambios en los procesos de produccién influenciaran
directamente el area de los residuos lo cual conducira a definir nuevas tareas y demandas
cuyas soluciones en detalle seran en el futuro, no menos dificiles de resolver que en el
presente.

El segundo factor que influye importantemente al manejo de residuos es el comportamiento de
consumo de la poblacion. Este factor no es una dimensién constante sino esta influenciado por
la moda y las tendencias del momento. Estos seguiran afectando al campo de residuos sin que
necesariamente vayan de acuerdo o respeten los objetivos del manejo de ellos. Aqui también
van a surgir nuevas tareas.

Igualmente debera de tenerse en cuenta que el manejo actual de los residuos preferentemente
en el area del reciclaje de los residuos domésticos, con sus diversas actividades de recogida
de materiales Utiles, esté basada en la cooperacion de cada ciudadano. Sin embargo, en el
futuro no se podra confiar en que el ciudadano siga separando los residuos tan activamente
como lo realiza en la actualidad.

En consecuencia, no se puede esperar que en el futuro las tareas del manejo de residuos
vayan a disminuir o vayan a ser mas faciles de resolver. Por lo tanto, es necesario consolidar y
profundizar la consideracion de los productos desde un punto de vista integral que abarque
desde su produccion hasta su reciclaje para poder imponer finalmente las medidas necesarias.

En este contexto deberan de desarrollarse ademas conceptos comunales para evitar la pro-
duccion de residuos. Un manejo efectivo y adecuado de residuos en el futuro no solamente
considerard los aspectos técnicos y cientificos sino que se aumentard la consideracion de los
aspectos econémicos y sociales. Con el aumento de los precios en el mercado internacional de
las materias primas, deberan de considerarse los residuos como una fuente cada vez mas
importante de materiales Utiles. En Alemania se realizan actualmente estudios orientados a la
recuperacion de metales y polimeros de los rellenos sanitarios que ya habian sido cerrados. Es
decir, los rellenos sanitarios podrian convertirse en los yacimientos de materiales utiles en el
futuro.

Residuos Sélidos AIDIS, 24 p., Augsburg / Vifia del Mar (Chile) 2007
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13 Mas informacidn con respecto al Manejo de residuos en Baviera / Alemania

Servicio Estatal Bavaro para el Medio Ambiente: Medidas para evitar la formacién de los
Residuos (en Aleman)

Lottner, U.: Manejo Moderno e Integral de los Residuos , Publicacion: 26 p., Augsburg / Buenos
Aires 2009

Lottner, U.: Desarrollo del Manejo de Residuos en Alemania a partir de los afios 70, tomando
como ejemplo el Estado de Baviera, recopilacion, Il Congreso Interamericano de Residuos
Solidos AIDIS, 24 p., Augsburg / Vifia del Mar (Chile) 2007

Lottner, U., Servicio Estatal Bavaro para el Medio Ambiente Departamento “Manejo de Residuos”
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