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RESUMEN
La investigacioén se realizd en la Universidad Nacional de Asuncion de Paraguay y tuvo por Ob-
jetivo General, disefiar un Sistema de Gestiéon de Residuos Sdlidos, que incluya programas de
clasificacion y tratamiento de residuos sdlidos, tecnologia, actividades de concienciacién am-
biental, estrategias para almacenamiento temporal y disposicién final, que pueda aplicarse en
las distintas facultades. El enfoque de la investigacion fue de tipo mixto: cuali - cuantitativo de
nivel descriptivo de corte transversal - prospectivo. Principales hallazgos: manejo de residuos
solidos enfocado en la limpieza y recoleccién, inadecuada segregacién en fuente, iniciativas ais-
ladas para aprovechamiento de residuos, insuficiente infraestructura, 70% del total de los resi-
duos generados son potencialmente reciclables, acumulacion de residuos sélidos a cielo abierto,
incumplimiento de exigencias ambientales, impactos negativos de mayor importancia en sitios
de almacenamiento temporal. El estudio econdmico seglin parametros financieros reveld; dis-
minucidn en los costos de recoleccidn, recuperacion de la inversion, y viabilidad de la instalacion
del sistema. Resultados del proyecto piloto: competencia ecoldgica y compostaje; de la compe-
tencia ecoldgica se recolectaron 356 kg de papel y cartdn, 126 kg de plastico tipo PET, 8,73 kg de
aluminio y del compostaje se obtuvieron aproximadamente 155 kg de abono de hojarascasy 142
kg de abono de hojarascas con otros residuos organicos, este Ultimo mas rico en nutrientes, se-

gun analisis. Se concluye que la implementacidn del Sistema mencionado, conllevara beneficios,

1 Esta investigacion ha sido realizada en el marco del Proyecto PROCIENCIA PINV 13-408 de la Facultad de Ciencias Econémicas (FCE)
de la Universidad Nacional de Asuncion (UNA) cofinanciado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), con recursos
del FEEI. EI CONACYT es un ente financiador de los proyectos de investigacion. Las opiniones y conclusiones del resultado final de los
proyectos son de exclusiva responsabilidad de los autores y las instituciones beneficiarias.
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econdmicos sociales y ambientales, ademas permitira a la Universidad Nacional de Asuncidn ser

un referente en la gestion adecuada de los residuos sélidos en el Paraguay.

PALABRAS CLAVE: sistema, gestion, residuos, estrategias, universidad

ABSTRACT
The research was carried out at the National University of Asuncidn in Paraguay and its General
Objective was to design a Solid Waste Management System, which includes solid waste clas-
sification and treatment programs, technology, environmental awareness activities, strategies
for temporary storage and final provision, which can be applied in the different faculties. The
research approach was of a mixed type: qualitative - quantitative, descriptive level, cross-sectio-
nal - prospective. Main findings: solid waste management focused on cleaning and collection,
inadequate source segregation, isolated initiatives to take advantage of waste, insufficient infras-
tructure, 70% of the total waste generated is potentially recyclable, accumulation of solid waste
in the open air, non-compliance of environmental requirements, negative impacts of greater
importance in temporary storage sites. The economic study according to financial parameters
revealed; decrease in collection costs, recovery of investment, and viability of system installa-
tion. Results of the pilot project: ecological competition and composting; 356 kg of paper and
cardboard, 126 kg of PET-type plastic, 8.73 kg of aluminum were collected from the ecological
competition and approximately 155 kg of litter compost and 142 kg of litter compost with other
organic waste were obtained from the organic competition, the latter richer in nutrients, ac-
cording to analysis. It is concluded that the implementation of the aforementioned System will
entail economic, social and environmental benefits, and will also allow the National University of

Asuncion to be a benchmark in the proper management of solid waste in Paraguay.
KEY WORDS: system, management, solid waste, strategies, university
AUTOR CORRESPONDIENTE: Docente Investigadora. Doctoranda en Administracién, Magister

en Gestion Ambiental. Universidad Nacional de Asuncidn, Facultad de Ciencias Econémicas.
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INTRODUCCION

La gestidon de los residuos sélidos ha evolucionado en varios paises de Asia, Europa y América,
como ejemplo se puede mencionar la experiencia de la ciudad de los Angeles que desde 1970
al 2019 redujeron 80% de los residuos por medio del reciclado y la reutilizacién y esperan tener
residuos cero para el 2025 (Zaldivar, 2017). En el pais queda mucho camino por recorrer, un
importante avance fue la reglamentacion la Ley N2 3956/09 de “Gestion Integral de los Residuos
Sélidos (GIRS) en la Republica del Paraguay” con el Decreto 7391/2017 que tiene como autori-
dad de aplicacion a la Secretaria del Ambiente (SEAM).
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El complicado manejo de los residuos es un problema comun a todas las instituciones y también a la
universidad, teniendo en cuenta esa situacion, se estudié como beneficiar por medio de un Sistema
de Gestion de Residuos a todas las unidades académicas de la Universidad Nacional de Asuncidn
UNA, lo que dio origen a este proyecto adjudicado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia®.
La universidad como centro de ensefianza superior, debe aceptar su responsabilidad y asumir la pro-
teccién del ambiente como una tarea propia necesaria de abordar desde dos puntos de vista: por un
lado desde la perspectiva de la universidad debe conocer y controlar el impacto que sus actividades
tienen sobre el medio; por otro lado desde la perspectiva de la universidad como institucidon que
forma a profesionales del mafiana y que tiene la obligacidn de inculcar a sus alumnos la conciencia
ambiental y las buenas practicas ambientales en su ambito profesional (Salinas y Mufios, 2008).
Segln Romero et al. (2008), las universidades desempefian un papel preponderante en el ma-
nejo integral de los desechos sélidos que tanto estas como la sociedad generan, en tanto que se
encargan de educar a la mayor parte de los futuros involucrados en la toma de decisiones. En la
UNA, Gonzalez (2013), establecid el potencial de aprovechamiento de los residuos sdlidos gene-
rados en la Facultad de Arquitectura Disefio y Arte; alli pudo identificar que la mayor proporcion
de los residuos se encuentra dentro de las categorias reciclables y potencialmente reciclables,
las cuales, en conjunto, representan el 97% de los residuos de la institucion.

Y teniendo en cuenta que una parte de la Visidén de la UNA reza: promotora del Desarrollo Sos-
tenible, asi también en el Plan Estratégico 2011- 2015 en la linea estratégica 2 Gestion Eficiente
en el 2.8 se establece: Implementar una politica ambiental, urbanistica y de seguridad dentro del
Campus de San Lorenzo. UNA (2011), se consulté el documento mencionado por su relevancia
con relacién al tema y porque la investigacion se realizé en ese periodo.

Ante la situacidon presentada surge la formulacion del problema con la siguiente interrogante: ¢ Qué
alternativa de Gestion de Residuos Sélidos (RS) se podria disefiar a los efectos de un mejor manejo
de los mismos en las diferentes unidades académicas de la Universidad Nacional de Asuncién?

La investigacion tuvo por objetivo general disefiar un Sistema de Gestidon de Residuos Sélidos (SGRS),
gue incluya: programas de clasificacion y tratamiento de los residuos, tecnologia, actividades de
concienciacién ambiental, estrategias para almacenamiento temporal y disposicién final de los Resi-
duos Sdlidos, que pueda aplicarse en la distintas Facultades de la Universidad Nacional de Asuncién.

MATERIALES Y METODOS
El drea de estudio comprende las instituciones ubicadas en el campus de la Universidad Nacional
de Asuncidn con sus unidades académicas de la Sede Central y filiales del interior de la Republica.
La investigacion fue de enfoque mixto: cuali — cuantitativo de nivel descriptivo de corte trans-
versal - prospectivo. Periodo 2015-2019. La poblacion estuvo integrada por autoridades, do-
centes, estudiantes y funcionarios de las unidades académicas de Sede Central y filiales de la
Universidad Nacional de Asuncion. Periodo 2017.

1 El proyecto fue financiado por el Fondo para el Excelencia en la Educacién e Investigacion (FEEI) del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia.
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Figura 1. Sedes de la Universidad Nacional de Asuncion, Paraguay.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la investigacion realizada en el periodo 2015-2019.

El drea de la muestra comprende la Universidad Nacional de Asuncidn con sus 14 unidades aca-
démicas de la Sede Central y 4 filiales de la Regidén Oriental: Ciencias Econdmicas y Filosofia y
Letras del campus de Caacupé, Ciencias Agrarias y Ciencias Veterinarias del campus de Caazapa
y 2 filiales de la Regién Occidental: Ciencias Econdmicas de Villa Hayes y Derecho de Benjamin
Aceval (figura 1).

El muestreo fue no probabilistico o dirigida a subgrupo de la poblacién en la que la eleccién
de los elementos no depende de la probabilidad, sino de las caracteristicas de la investigacion
(Sampieri, 2017).

Intencionalmente se tomé en cada una de las unidades académicas seleccionadas. Los criterios
de inclusién para la muestra fueron: un administrador por Unidad Académica, docentes y fun-
cionarios con cinco afios de antigliedad como minimo y estudiantes de los ultimos cursos, los
docentes y estudiantes fueron seleccionados aleatoriamente.

El tamaiio de la muestra fue: Docentes: 125. Estudiantes: 417. Funcionarios: 212. Directores Ad-
ministrativos: 20. Total: 774, el tamafo de la muestra por Sedes fue: Sede Central: 595. Filiales:
179. Total: 774.

Las Técnicas utilizadas para la recoleccidn de datos fueron:

a. Andlisis de documentos: se analizaron los registros contables del usufructo del servicio
de recoleccidn de residuos sélidos.

b. Observacion de campo: se realizaron recorridos por las distintas unidades académicas
con el fin de conocer las respectivas infraestructuras y las practicas del manejo de los
residuos sdlidos. Asi también se tomaron los registros fotograficos correspondientes.

c. Caracterizacion de residuos: se determind la cantidad, la composicion y la densidad de
los residuos sélidos comunes generados por cada institucién, mediante la metodologia

del cuarteo.
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d. Cuestionario estructurado: se aplicé un cuestionario de entrevista a los jefes de man-
tenimiento, como asi también encuestas a estudiantes, docentes, directores adminis-
trativos y funcionarios de la institucion.

e. Planillas de Auditoria Ambiental: analisis y evaluacion de la gestion de residuos sélidos
conforme a la Ley N° 3956/2009 de Gestion Integral de los Residuos Sélidos en la Re-
publica del Paraguay.

f. Matriz de Evaluacion de Impacto Ambiental: identificacion, analisis y valoracién de los
impactos ambientales potenciales; mediante el método matricial de Leopold; adapta-
do a las realidades de este estudio.

Prueba Piloto: previa a la recoleccion definitiva de los datos, se procedié a aplicar el cuestionario
a seis alumnos, tres profesores y cuatro funcionarios con el fin de probarla confiabilidad y validez.
Procedimientos de recoleccidon y andlisis de datos: Los datos recogidos a través de los distintos
instrumentos, fueron procesados y tabulados en programas informaticos (procesador de textos
y planillas electrénicas) y presentados en graficos estadisticos.

Los resultados del estudio de documentos y de las observaciones fueron procesados y presentados

en cuadros descriptivos. Posteriormente se analizaron e interpretaron para llegar a inferencias.

RESULTADOS Y DISCUSION
En este apartado se presentan los principales resultados. Cada unidad académica de la UNA
tiene una organizacion descentralizada, que le otorga un determinado nivel de autonomia para
estructurar su planificacién presupuestaria, entre ellos la contratacidn de servicios de recolec-
cién y disposicion final de residuos, se constatd que algunas unidades académicas no cuentan
con ningun servicio de recoleccidn externa, sino que acumulan sus residuos a cielo abierto o los
depositan en una fosa.
Las unidades académicas no cuentan con manual de procedimiento o marco legal interno para
la gestion integral de los residuos sélidos comunes.
El manejo residuos sélidos en la UNA esta enfocado en la limpieza y la recoleccidn de residuos.
Al respecto, Schejtman (2012) sefiala que este tipo de manejo es limitado y poco eficiente, al
desaprovechar las potencialidades de recuperacién y reciclado de los residuos, tornando cada
vez mas caro el sistema, puesto que este modelo requiere de aumentar la frecuencia de reco-
leccién y demanda mayores espacios para depositar los residuos. Los residuos de poda al no ser
incluidos dentro del servicio normal de recoleccidn, representan una problemadtica, razén que
lleva a la quema o a utilizarlos como lefia.
A partir de la caracterizacion de residuos realizado entre los meses de marzo y julio del 2017,
en las unidades academicas de la Sede Central y de las filiales seleccionadas en la muestra se
constato la clase y composicién de residuos sélidos generados semanalmente en las distintas
unidades académicas, determinado.
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Tabla 1. Composicidn de residuos generados por semana en la UNA, periodo 2017

Composicion (%)
Sede Ciudad Toneladas Inorganicos reciclables No
Organicos .
Papel Carton Plastico reciclables
Central Campus S. Lorenzo 19 51,89% 4,03% 3,87% 7,74% 32,48%
Asuncion 1,3 43,87% 7,87% 5,28% 14,23% 28,75%
Filiales Caacupé 0,11 49,21% 8,13% 5,09% 6,32% 31,24%
Caazapd 0,16 68,58% 11,38% 5,96% 2,82% 11,26%
Villa Hayes 0,04 43,14% 6,96% 5,22% 11,80% 32,89%
Benjamin Aceval 0,01 43,88% 7,04% 5,43% 9,75% 33,91%
Total 20,62 51,99% 4,12% 3,89% 7,70% 32,30%

Fuente: Elaboracion propia a partir del trabajo de campo, en S.Central y filiales proyecto 14- INV-408

El porcentaje de residuos potencialmente recuperables y reciclables coincide con un estudio
realizado por Ruiz Morales, (2011) quien sefiala que el 70% de los residuos generados en las

universidades son aprovechables del cual el 50% son residuos orgdnicos (tabla 1).

Figura 2. Comprension del concepto de gestion de residuos Figura 3. Separacién de residuos en su institucion
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10% ™ Poco Munca

Fuente: elaboracién propia a partir del trabajo de campo en Sede Central y Filiales del proyecto 14-INV-408, periodo 2017.

En cuanto a la comprensidn del concepto de gestién de residuos, el 60% del total de los encues-
tados opind Poco, el 30 % mucho y el 10% no sabe (figura 2).

De lo que se deduce que hay poca comprensién de la gestion de residuos por parte de la comuni-
dad universitaria. En relacion a la separacién de residuos en su institucion el 37% opind; a veces,
el 32% siempre y el 31%nunca (figura 3). De lo que se deduce que hay muy poca diferencia entre

las opiniones de los encuestados con respecto a los indicadores mencionados.

Figura 4. Calificacion de la gestion de los residuos sélidos Figura 5. Predisposicién para colaborar con un sistema
en su institucién de separacion de residuos sélidos
5% 0% ,
® Buena ‘ = 51
= Mala = Mo
u Regular Mo le
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Fuente: elaboracién propia a partir del trabajo de campo del proyecto 14-INV-408, periodo 2017.
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El 45% del total de los encuestados calificd como regular la gestion de los residuos, el 23% dijo
buena, 17% mala y 15% no sabe (Figura 4). El 95% de los encuestados manifestd estar predis-
puesto a colaborar con un sistema de separacion de residuos sdélidos (Figura 5).

La mayor parte de los encuestados considera regular la gestidn de residuos en la UNA y que es-
tan dispuestos a colaborar con un sistema de separacién de residuos.

Figura 6. Algunas sugerencias de encuestados para crear un Sistema de Gestion de Residuos Sélidos que incluya programas de
clasificacion y tratamiento de los residuos

——— —

Fuente: elaboracion propia a partir del trabajo de campo del proyecto 14-INV-408, periodo 2017.

Impacto Ambiental del manejo de los residuos sélidos de marzo a noviembre del 2017
Los impactos negativos identificados estdn estrechamente relacionados con el manejo inadecua-
do de los residuos y la mayoria poseen una persistencia indefinida en el tiempo.

La actividad no se considera sostenible segin Garmendia et al. (2005), ya que los desechos se
depositan de forma indefinida en el sitio y lo ideal es que los mismos vuelvan al ciclo productivo,
a través de la transformacion o re uso de los residuos. Los impactos positivos identificados se
encuentran en la etapa de aprovechamiento (figura 6).

Aunque en la mayoria de los resultados se obtuvo un valor numéricamente negativo, se conside-
ra que el aprovechamiento de los mismos sera beneficioso, pues la mayoria de los impactos ne-
gativos identificados son temporales, puntuales, prevenibles y/o mitigables a través de medidas
de accién sencillas y poco costosas.

Auditorias de la Gestion de Residuos Sélidos de acuerdo a la Ley N° 3956/09, Periodo 2017
Principales no conformidades: Ausencia de una clasificacion en origen, insuficiente capacidad
de los contenedores de residuos, residuos acumulados en el suelo a cielo abierto en algunas
instituciones, mezcla de residuos comunes con residuos peligrosos (fluorescentes, pilas, entre
otros), presencia de recolectores informales en los sitios de almacenamiento temporal sin las
condiciones minimas de seguridad e higiene, los residuos de las Filiales de Caazapa se depositan
en una fosa porque el servicio de recoleccién de la ciudad no cubre la zona.

Principales conformidades: Los contenedores y recipientes con un porcentaje de cumplimiento

de la ley superior al 60%. Los resultados muestran un escaso compromiso por la gestion de los
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residuos solidos comunes de parte de las unidades académicas de la UNA debido a la falta de
infraestructura para su implementacion.

Sistema de Gestion de Residuos Sélidos, diseiiado

El Sistema de Gestion de Residuos que se sugiere contiene programas de clasificacion y trata-
miento, tecnologia, actividades de concienciacién ambiental, estrategias para almacenamiento
temporal y disposicidn final y se basara en el método de Deming, como una forma de garantizar
la mejora continua durante el proceso, el Ciclo PHVA: planificar, hacer, verificar y actuar, tenien-
do en cuenta que una vez acabada la etapa final se debe volver a la primera y repetir el ciclo,
de forma que las actividades sean reevaluadas periédicamente para corregir errores e incorpo-
rar mejoras. Deming (1.989), establece que la calidad es el grado predecible de uniformidad y
fiabilidad a un bajo costo y que se ajuste a las necesidades del mercado. Resulta indispensable
la creacion de una Unidad de Gestién Ambiental o bien, la conformacién de un comité, con su
respectivo coordinador a fin de garantizar la sostenibilidad del sistema propuesto.

Programa de clasificacion

Conforme a los resultados de la caracterizacién y a la factibilidad de reciclaje en el mercado
interno se han establecido cuatro categorias con sus respectivos cédigos de colores, para la cla-
sificacion en origen de los siguientes tipos de residuos:

Organicos: contenedores o rétulos de color verde. Ubicacién: Cocina.

Papel y cartéon: contenedores o rétulos de color azul. Ubicacién: Cocina, comedor, pasillos,
oficinas.

Plasticos: contenedores o rétulos de color amarillo. Ubicacion: Comedor, cocina, pasillos, ofici-
nasy otras dreas comunes.

No reciclables: contenedores de color negro. Ubicacién: Cocina, comedor, pasillos, oficinas y
otras areas comunes.

Peligrosos: contenedores o rétulos de color rojo. Ubicacidn: oficinas.

Los contenedores y recipientes utilizados para el almacenamiento temporal de los residuos soli-
dos, deberdn cumplir las siguientes especificaciones exigidas en el Decreto reglamentario 7.391
(2017), de la ley 3956/09: reutilizables; adecuadamente ubicados y cubiertos con tapas resis-
tentes e impermeables; capacidad para almacenar el volumen de residuos sélidos generados,
tomando en cuenta la frecuencia de la recoleccion; herméticos, para evitar malos olores y la
presencia de insectos; construidos con materiales impermeables y con la resistencia necesaria
para el uso al que estan destinados; de superficies lizas, para facilitar su limpieza, la identifica-
cion relativa al uso y tipos de residuos sélidos. Un parametro importante a ser considerado es la
ubicacidn actual de los contenedores existentes, puesto que un gran porcentaje de la poblacion

universitaria encuestada la considerd adecuada.
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Procedimiento de recoleccion de residuos

Tabla 2. Procedimiento de recoleccién de residuos

Recoleccion de residuos en instalaciones internas (ofici-
nas, pasillos, comedores)

Recoleccion de residuos de basureros ubicados en pa-
tios, cancha, polideportivo y otras areas comunes

La misma sera realizada una vez por dia por la mafiana
o dependiendo de la generacidn, y estara a cargo del
personal de limpieza.

El funcionario encargado del barrido y mantenimien-
to de patios serd quien recolecte las bolsas de estos
basureros.

Se debera contar con tres (3) bolsas de colores; azul, amarillo y negro para la reposicion y/o descarga de residuos,

La recoleccion de residuos sera realizada cuando las bolsas se encuentren entre un 60% y 80% de su capacidad
maxima, y/o cuando la permanencia del residuo genere olores desagradables.

Con el 80% de la capacidad méaxima de la bolsa, cerrary
continuar con el procedimiento con otra.

Al retirar la bolsa, primeramente debera cerrarla con un
nudo, para luego extraerlo del contenedor.

Una vez finalizada la tarea; se deberd reponer la bolsa y dejar un pliegue hacia afuera de 10 cm.

Cada basurero debe ser volcado directamente sobre la bolsa que le corresponda conforme al color de los mismos.

Se debera asignar un responsable encargado del traslado de las bolsas al sitio de almacenamiento temporal.

Fuente: Elaboracion propia en el marco del proyecto 14-INV-408, 2018.

Procedimiento de clasificacion en el depdsito o sitio de almacenamiento temporal

Uno o dos funcionarios, previa capacitacién procederan a una clasificacién final de las bolsas
que contengan los residuos reciclables segun las caracteristicas de los materiales (papel, cartén
y plastico), asi mismo llevarian un registro diario que indique el tipo de residuos y peso de los

mismos (tabla 2).

Tabla 3. Clasificacion de residuos en el sitio de almacenamiento temporal

Papel y carton Botellas de plastico

Enjuagar con agua para evitar la acumulacién de malos
olores e insectos.

Desarmar y aplanar las cajas de carton.

Retirar la tapa, etiquetas y cualquier otro material que
no sea de plastico.

Cuidar que el material no se moje o se manche con
restos de comida.

Separar y atar en envoltorios manejables el cartény | Reducir volumen, aplastandolos.

el papel.

Fuente: Elaboracion propia en el marco del proyecto 14-INV-408, 2018.

Una vez pesado es muy importante que los residuos reciclables sean acondicionados en bolsas
plasticas para facilitar su transporte de forma adecuada, y depositarlos en los lugares previa-
mente designados. Las bolsas que contengan los residuos de alimentos y los no reciclables, no

se clasificardn pero se almacenaran temporalmente en los contenedores designados (tabla 3).
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Tratamiento de residuos

Se propone la transformacion de la fraccion orgédnica a través del compostaje previa trituracion.
El compostaje constituye un adecuado procedimiento de valorizacién de estos residuos que tam-
bién permite una reduccién importante de su volumen.

a. Trituracion de restos orgdnicos. Los restos organicos especialmente los procedentes
de la poda y hojarascas ocupan un volumen importante en los contenedores, sin em-
bargo, con la trituracion se logra la reducciéon del 70% de su volumen total, ademds de
permitir la reutilizacion directa de los restos vegetales como material de cobertura en
jardines o como sustrato para la elaboracién de compost.

Para una mejor calidad del producto los residuos vegetales deben estar sanos y secos,
evitar la presencia de piedritas y otros materiales que puedan dafiar la maquina.

b. Compostaje. El compostaje es un proceso de descomposicidon y estabilizacidn bioldgica
de substratos organicos, bajo condiciones que permiten el desarrollo de temperaturas
termofilas como resultado del calor producido biolégicamente, para producir un pro-
ducto final estable, libre de patdgeno y semillas, y que puede ser aplicado de formar
beneficiosa al suelo (Haug, 1993).

Para la realizacién de compostaje existen diversos métodos que dependen de la canti-

dad de espacio disponible y los residuos a fermentar.
Disefio de la pila de compostaje
No es aconsejable la conformacién de pilas de pequefios volimenes, ya que las fluctuaciones
de temperatura en estos pequeinos volimenes son muy bruscas. La altura de la pila debe estar
entre 0,80 y 1,8 metros ya que permite mantener un intercambio de aire entre el interior de la
pila y el exterior (Corporacién de Investigacion tecnologia de Chile, 1999).
El ancho generalmente se recomienda el doble de la altura y las pilas se pueden ubicar al aire
libre o bajo cubiertas, esto uUltimo permite un mayor control de las condiciones que afectan el
proceso de compostaje (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricul-
tura, 2003).
Tecnologia
A fin de lograr la disminucién del volumen de residuos se recomienda la adquisicidn de destruc-
toras de papel y ubicarlas en las oficinas, con una capacidad de 20 litros y una trituradora de
restos organicos con una potencia minima de 1,25 -50 Hz / 1,5 - 60 Hz, aunque se recomienda
de mayor capacidad para agilizar la tarea.
Actividades de concienciacién ambiental
Serad fundamental el involucramiento y el compromiso de la maxima autoridad para la imple-
mentacion del Sistema de Gestion de Residuos Sdlidos y la difusion de las actividades del men-
cionado sistema para poner en conocimiento de toda la comunidad universitaria.
Se sugiere realizar talleres de capacitacion para autoridades, docentes, estudiantes y funciona-
rios administrativos sobre gestién de residuos en cada semestre con duraciéon de una semana,

con los siguientes temas: los beneficios sociales, econémicos y ambientales de la clasificacion en
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origen. Como asi también, otra capacitacion para los funcionarios del area de limpieza, en el que
se pondra especial énfasis en la correcta recoleccion y disposicion de los residuos.

El departamento de prensa de cada unidad académica, sera determinante para la difusion de las
actividades en medios de prensa y en redes sociales. Es importante destacar que antes del inicio
del proceso de capacitacion la institucion deberia adecuar los basureros para la correcta clasi-
ficacién en origen de los residuos conforme a los requerimientos para el logro de los objetivos.
Estrategias de almacenamiento temporal

Los residuos de la categoria No Reciclables, seran almacenados en contenedores o sitios con-
vencionales, para su posterior entrega a la empresa o municipio encargado de su recoleccién y
disposicion final. Los residuos organicos, seran sometidos al proceso de compostaje razén por la
cual no seran almacenados en el sitio. En caso de construirse un depdsito para el almacenamien-
to temporal de residuos debera estar dividido de preferencia en dreas; para el almacenamiento
de los residuos reciclables, residuos peligrosos y para la clasificacion final de residuos reciclables.
Disposicion final de los residuos sélidos

La recoleccidn y disposicion final de Residuos Sélidos se podria seguir realizando con las respec-
tivas empresas o con el municipio correspondiente.

Plan de seguimiento y monitoreo

El plan de seguimiento y monitoreo ambiental permitira la evaluacion periddica, integrada y
permanente de la dindmica de las variables ambientales que pudieran ser afectadas con el fin
de suministrar informacidn precisa y actualizada para la toma decisiones a las autoridades y
entidades pertinentes.

Asi también ayudara a la verificacion del cumplimiento de las medidas de prevencién y mitiga-
cién propuestas en el estudio de impacto ambiental, acerca de los principales logros alcanzados
en el cumplimiento de las medidas adoptadas, o en su defecto de las dificultades encontradas
para ejecutar las medidas correctivas correspondientes, a fin de garantizar la mejora continua
del sistema, cuya metodologia de proceso, conocido como de Ciclo de Deming.

Beneficios del Sistema de Gestion de Residuos Sélidos para la UNA

La implementacién del Sistema de Gestidn de Residuos Sélidos permitird ademas de mitigar los
impactos que genera una inadecuada gestidn, la motivacidn de actitudes proambientales, la
disminucién de residuos sdlidos depositados en el contenedor de almacenamiento temporal,
posibilidad de ingresos econdmicos segun estudio de viabilidad econdmica, la reduccion del es-
pacio requerido en un vertedero, la dignificacion del trabajo del reciclador informal y finalmente
beneficios ambientales.

Viabilidad econémica del proyecto

La viabilidad del proyecto SGRS UNA fue elaborado con datos de una de la FCE, en el afio 2018
con el objeto de contar con el perfil del proyecto en base al relevamiento de datos obtenidos por
los demds componentes, se presentan 3 escenarios en la Tabla 4.
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Tabla 4. Viabilidad econdmica del proyecto

Primer escenario Segundo escenario Tercer escenario
Situacion base del proyecto sin 30% de los residuos reciclables 10% de los residuos reciclables clasi-
clasificacion ni tratamiento de los clasificados en el afio 1, llegando al ficados, en el afio 1, llegando al afio
residuos. El costo de la gestion anual | afio 8 con la clasificacion del 100% 10 con el 100%.Ahorro promedio
de los residuos solidos, es de guara- | de los residuos reciclables. Ahorro anual de ¢ 35 millones, durante
nies 65.620.000. promedio anual de ¢ 52 millones, la vida util del proyecto. La Tasa
durante la vida util del proyecto, el Interna de Retorno en este escenario

cual se adquiere con la disminucién | es de TIR=38%, y el Valor Actual
de costos y la venta de los residuos Neto a una tasa de 7,7%, de VAN=
reciclables. ¢ 193.397.516. Recuperacion de la
La Tasa Interna de Retorno es de inversion: en el cuarto afio.

57% y el Valor Actual Neto a una tasa
de 7,7% de VAN= (5 287.943.647.
Recuperacion de la inversion: en el
tercer afio.

Fuente: Elaboracion propia en el marco del proyecto 14-INV-408, 2018

Proyecto piloto implementado en una Unidad Académica de la UNA

El proyecto piloto constd de dos actividades: Competencia Ecoldgica y Compostaje
Competencia Ecoldgica: actividad con la que se buscé promover e instalar practicas de reciclaje y
separacion en origen a través de la competencia cuyo objetivo principal fue el de juntar la mayor
cantidad de materiales reciclables. Los residuos recolectados eran donados a un segregador infor-
mal quien realizaba un retiro semanal de los mismos. Durante el desarrollo de la competencia se
logrd la recoleccidn de:356 Kg de papel y cartdn, 126 kg de pldstico tipo PET y 8,73 Kg de aluminio.
Y segun la proyeccion de impacto ambiental por los materiales reciclables recolectados se logré
salvar 6 arboles, se ahorrd 100. 758 litros de agua, oxigeno para 23 personas, ahorro de 2485
Kw/h de energia, 455 kg de petrdleo no utilizado y 63 497 kg. de gases de efecto invernadero
evitado. (Programa Ecoldgico Integral, 2019)

Compostaje: La elaboracion de compost es una alternativa viable puesto que sus requerimientos
técnicos y econdmicos no son elevados en comparacién a los beneficios econémicos, sociales y
ambientales que conlleva su elaboraciéon. Se conformaron dos tipos de pilas para la elaboracidn
de compost; a fin de determinar la calidad de ambas, se procesaron 318,5 kilogramos de mate-
ria orgdanica distribuidos de la siguiente manera: Pila 1: 257 kilos de hojarascas. Pila 2: 61,5 kg
de materia orgdnica conformado por 41,5 kg de hojarascas, 7 kilogramos de restos de frutas y
verduras kg y 13 kilogramos de estiércol de vaca.

La duracidn del proceso de compost fue de 90 dias y las actividades de, trituracion, riego, volteo
y a medicién de temperatura se realizaban cada 7 dias, estaban a cargo de un funcionario del
area de servicios generales, a quien se le capacitd y se le proveyé de una planilla de registro para
seguimiento del proceso.

Para comprobar la calidad del producto obtenido se llevaron a analizar en el laboratorio am-
bas muestras y se obtuvieron los siguientes resultados: la muestra compuesta de hojarascas y

restos de: frutas, verduras, cdscara de huevo y estiércol de vaca contienen mas nutrientes que
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la muestra que contiene solamente hojarascas, ademads se pudo constatar que los minerales re-
queridos para un abono de calidad se encuentran dentro de los pardmetros éptimos.

Para asegurar el éxito de los resultados se requerird mucha responsabilidad de parte del funcio-
nario a cargo, quien debe llevar un registro del proceso y de una observacion semanal al trabajo
del funcionario por parte de un personal técnico.

CONCLUSIONES

Se presentan las conclusiones de acuerdo a los hallazgos mas importantes: El Manejo de los
residuos sdélidos en la Universidad Nacional de Asuncidn se encuentra enfocado principalmente
en la limpieza y recolecciéon de los residuos, con la consecuente pérdida del potencial de apro-
vechamiento de los mismos. La clasificaciéon en origen no es un habito incorporado en el estilo
de vida de los encuestados. Los residuos sdlidos presentan alto potencial de aprovechamiento
tanto para la venta como para el compostaje. Casi el total de poblacidn universitaria encuestada
manifestd estar predispuesto a colaborar con un sistema de separacion de residuos sélidos. Las
principales no conformidades de la Auditoria Ambiental: estan reflejadas en la falta de recupe-
raciéon de los residuos, la ausencia de una clasificacién en origen, insuficiente capacidad de los
contenedores de residuos, residuos acumulados en el suelo a cielo abierto, entre otros. A partir
de la valoracion de los impactos ambientales se puede afirmar que son mitigables. El disefio del
Sistema de Gestidn de Residuos contiene programas de clasificacién y tratamiento, tecnologia,
actividades de concienciaciéon ambiental, estrategias para almacenamiento temporal y disposi-
cion final, el mismo se basa en el método de Deming. Con relacién al estudio econdmico segun
parametros financieros se demostré que con el sistema se lograra la disminucidn en los costos de
recoleccion, recuperacion de la inversidn, y viabilidad de la instalacion del sistema. Con la apli-
cacion del proyecto piloto se evidenciaron aspectos positivos y negativos; positivos: la visibilidad
del beneficio social que conlleva la clasificacién en origen con la donacién de los residuos recicla-
bles a sectores mas vulnerables de la sociedad, ademas de los beneficios ambientales, como asi
también la elaboracion de abono a bajo costo; negativos: infraestructura inadecuada y falta de
realizacién de intensas campafias de concienciacién. Es importante destacar que la implementa-
cion del Sistema de Gestidn de Residuos Sélidos permitird a la Universidad Nacional de Asuncidn
ser un referente en la gestién adecuada de los residuos sdlidos en el Paraguay.

La implementacién del Sistema de Gestién de Residuos Sélidos teniendo en cuenta que fomen-
tard el cambio de habitos de la comunidad universitaria en cuanto a la clasificaciéon adecuada
y la reduccién de los residuos depositados en los contenedores de almacenamiento temporal.
Elaboracién de compostaje considerando que sus requerimientos técnicos y econdmicos son mi-
nimos en comparacion a los beneficios econdmicos, sociales y ambientales, como la utilizacion
de abono en la misma institucién ademas del ahorro en costos de recoleccién. La creacion de
una Unidad Ambiental que coordine e integre a todas las unidades y se encargue de fiscalizar las
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actividades en la gestidon de residuos con el fin de aplicar la mejora continua. La realizacidn de
una investigacion similar a la ejecutada de cuyo resultado puede surgir una propuesta ampliada

con Politicas Ambientales para la UNA.
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