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PROLOGO

- En respuest'a a una solicitud del'Gob_ier_no del Paraguay, el Gobierno del Japén
~ decidio llevar a cabo un Estud'io’sobre el Plan de Control de Contaminacién del
Lago Ypacat ai y su Cuenca, y conﬁé 1a realizacién del estudio a la Agencia de
Cooperacién Internacwnal del Japén (JICA)

JICA envié al Paragua}f un equipo'de estudios encabezado por Masaichi
.Nakayama, Kokusa1 Kogyo Co., Ltd.. y formado por un consorcio compuesto de
-_nnembros de Kokusal Kogyo Co ¥ CTI Engmeermg Co. L‘td en sucesivas etapas
| comprend:ldas entre enero y marzo de 1988, de mayo a agosto de 1988, y desde
novxembre de 1988 hasta marzo de 1989

El _equipd sostuvo'di'séasionés ca_ti las autoridades competentes del Gobierno
del Paraguay, y realizé estudios de campo. A su regreso al Japén el equipo efectud
estudios adicionales y preparé el presente informe.

Espero que este inforhie'con'tribliya al avance del proyecto y a la promocién de
las relaciones amistosas entre los dos paises.

Deseo expresar mi sincero agrademmento a las autoridades competentes del
Gobierno del’ Paraguay por la estrecha colaboracién brmdada al equipo de
estudms

Agosto 1989

Kensuke Yanagiya
Presidente
Agencia de Cooperacién
. Internacional del Japén






Lago.Ypabarai

- Metido entre cerros ycielo

~ consu cortejo de nubes y olas
‘con su canto de amor y consuelo

- con su azul-verde estampa,

Las espumas de sus aguas
- como nanduties surcan |
'~ ‘sus hamedos cénticos
al son de sus arpegios verdes.

. Sus noches :de encanto -

“sus lunas de perﬁles roméntico
escmben en la sombra de su rancho
'la historia de un santo.

Recostada asus orillas estén
la Aregué de sus frutillas-
San Bernardino de su destino
" Ypacarai de sus rectierdos.

: Salpicédo por el piri de sus costas
~corre por el valle
- hacia el smuoso Salado
guarnemdo por el ceibo ensangrentado

‘Ohll Lago de mis recuerdos

~ tussirenasy! tus cantos

| perdurarén por smmpre _3
entre tus aguas, tu luna y cielo.

B Cereeeees Mayo de 1985
N.G.R.
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CONSTITUCION DEL INFORME

| Este informe es el resumen de los resultados de la investigacién realizada
desde diciembre de 1987 a agosto de 1989, con el objeto de esclarecer el mecanismo
de la contaminacién del agua del la_go Ypacarai y plantear las medidas contra
dicho problema en la zona del lago y su cuenca,

Dado que los ftems de investigacién fueron numerosos, los resultados
detallados de eada campo serdn descritos en los informes suplementarms, y en este
informe ge limitar4 a mencionar sélo el resumen de ellos

El Capftulo 1 es para reconfirmar el contenido de la presente
investigacién acordada entre Japén y Paraguay en el alcance de trabajo (5/W)
firmado antes del comienzo de la investigacion,

E1 Capitulo II describe las condiciones socioeconémicas que requieren ser
consideradas para el establecimiento.de las medidas de conservacién del medio
ambiente, particularmente aquellas concernientes a todo el Paraguay, Para
implementar las medidas de conservacién de la calidad del agua del Lago
Ypacarai y su cuenca, es necesario ingertar dicha implementacién en las politicas
del Paraguay e identificar los problemas del sistema existente. En este sentido, se
ha puesto énfasis en la seccion “2.4 Administracién del Medio Ambiente”,

El Capitulo IH presenta un perfil del medio ambiente natural y de la
situacion socioeconémica de los Distritos afectados. El “Medioc Ambiente Natural”
se basa en los resultados de las investigaciones y observaciones en un aio, desde
febrero de 1988 a febrero de 1989. Asi como estd descrito en la seccién “8.1.4
Meteorologia”, la condicién meteorolégica de dicho plazo fue considerablemente
diferente en ciertos aspectos del ano promedio. Y deberia ser notado que tales
diferencias han afectado enormemente la hidrologia, la hidraulica y la calidad del
agua. - Bajo el titulo de “Situacién Socioeconémica”, se describen varias
actividades de la poblacién, las cuales son las cuasantes de la descarga de
contaminantes. Clertos errores son inevitables debido a la falta de datos
estadzstlcos

El Capftulo IV estudia la situacién de generacién y descarga de las
substancias contaminantes en la cuenca segin la fuente y el sistema hidrico, y al
mismo tiempo, compara la situacién de efusién de las mismas en las condiciones
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normales y en época de inundaciones. En la presente investigacién, se pudo
comprender considerablemente bien en cuanto a la generacién y descarga de las
cargas de las fuentes puntuales, sin embargo en lo que respecta a las fuentes no
puntuales quedan aspectos no aclarados atn. La relacién entre el uso de la tierra
y la carga de salida ser4 el tema a analizarse en el futuro.

El Capitulo V describe la situacién de la contaminacién de agua y el grado
de contaminacién del fondo de los rios y del lago en base a los resultados de las
mediciones en campo y el anélisis de las muestras. Como se menciona en “5.3.4
Comparacién con los datos existentes”, la calidad de agua durante el plazo de

investigacién fue sustancialmente diferente de los datos existentes, por lo que es
preciso continuar las investigaciones y ebservaciones para comprender
correctamente la situacién de contaminacién en condiciones medias tanto como el

mecanismo de contaminacion.,

EI Capitulo VI extrae los factores que regixian la calidad de agua del lago
en base a los resultados del Capitulo V y estudia el grado de importancia y la
correlacién entre uno y otro. En esta investigacion, como no se pudo recoger
suficientes datos de medicién en el campo, para comprender en forma cuantitativa
el fenémeno de transicién-de la‘calidad de agua del lago, se utilizaron los datos de
otros lagos para complementar los que faltaban. Este Capitulo sirve de base a los
trabajos de simulacién de la contaminacién del lago que se trata en el Capitulo VL

E1 Capitulo VIl trata de reproducir la situacién de la contaminacién del
lago Ypacarai mediante el modelo numérico. Como se ha mencionado, faltan
datos para poder determinar cuantitativamente el fenémeno de transicién de la
calidad de agua del lago, existiendo discrepancias considerables entre el resultado.
de reproduccién y los valores de medicion. No obstante, se pudo estimar hasta
cierto punto cuéles son los factores que afectan més la calidad de agua del lago.
Ademas de esto, se hizo una estimacién de c6mo empeoraria la calidad de agua del
lago si no se toman medidas. Sin embargo, debido a que las condiciones supuestas
en el futuro de la zona en que se basa el calculo pueden ser no muy precisas, su
resultado serd una mera referencia.

El Capxtu}o Vi habla de la seleccién de la tecnologia aphcable a la cuenca
dentro de las numerosas alternativas de mejorar la calidad del agua, ademés del
estudio sobre los problemas en el momento de aplicacién y el costo aproximado. Se
deseribe también el resumen de las pruebas realizadas en Paraguay en la laguna
de oxidacién y en el tratamiento por infiltracién en suelo.y sus resultados.

_ xv.-..



" Bl Capitulo IX describs 1a’ estrategia a seguirse cuando sean puestas en
marcha las medidas de conservacién de la calidad del agua como politica
administrativa.- La estrategia consta de los siguientes 5 puntos: investigaciones
basicas; aplicacién de las técnicas de purificacién de agua, incluyendo la
conservacién del medio ambiente'natural; establecimiento del sistema legal;
educac:ién;'.'y fortalecimiento de 1a organizacién administrativa. Adems#s, para
cada una de ellas se presen‘tan' medidas concretas teniendo en cuenta las
condiciones naturales y socioeconémicas del Paraguay y de la cuenca del Lago. Al
mismo txempo, se propone un plan anual considerando la secuencia de cada
medida a fin de que el plan de conservac1én de la calidad de agua sea ejecutado lo
mas eﬁcientemente posible. '

El Capitulo X sumariza los detalles del plan de conservacién de la calidad
‘del agua de la cuenca, y recomienda la politica admimstratlva que debe ser
considerada cuando el Paraguay nnpulse las medidas de conservacién.
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AGP
ANNP
BCP

BOD

CEC
Chl-a
Cl-
COD
CORPOSANA
BCOD
DO
DON
Dor
DTP
EC
EPA

FAO

FCQF

ABREVIATURAS

Potencial de Crecimiento de las Algas
A(i;ninistrécién ﬁaci,on_al de N.av.e‘ga.cién y Puertos
Banéo Céntrél del Paragﬁay

Demanda Biogquimica de Oxigeno

Carbono

. Capacidad de Intercambio Catiénico

Clbfoﬁla a
Ién de Cloro
Demanda Quimica de Oxigeno

Corporacién de Obras Sanitarias

" Demanda Quimica de Oxigeno Disuelto

Ozigeno Disuelto

Nitrégeno Organico Disuelto

Fésforo Organico Disuelto

Fésforo Total Disuelto

Conductividad Eléctrica

Agencia de Proteccion del Ambiente (USA)
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CAPITULO I

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes del Estudio

Ellago Ypacarai es un lago poco profundo que cubre un drea de 59.6km? y
estd ubicado a 30km al este de Asuncién, capital del Paraguay. El frea de Ia
cuenca del lago es aproximadamente 900km?2,

Siendo AParéguay uh pais mediterrdneo, ¢l lago constituye un importante
recurso natural y lugar turistico-recreacional. Sin embargo, debido a sus
caracteristicas lacustres peculiares y al desarrollo urbano de éreas circundantes,
la calidad de agua del lago Ypacaraf est4 empeorando poco a poco. Si continta
esta tenderncia, el lago puede perder sus valores como recurso natural,
recreacional y turistico. '

. Reconociendo la urgente necesidad de controlar la contaminacién de
aguas, el Gobierno del Paraguay solicité una cooperacién técnica al Gobierno del
Japén para realizar un estudio destinado a determinar el mecanismo de
contaminacién de aguas del lago Ypacarai, y preparar un plan de control de
confaminacién de aguas.

1.2 Objetivos del Estudio

Los objetivos del Estudio son los siguientes:

(1) Formulacién de un plan de control de contaminacién de aguas del lago
Ypacarai y su cuenca.

(2) Transferencia &e tecnologiaala contraparté paraguaya. .



1.3 Generalidades del Estudio

1.3.1  Area del Estudio

El 4rea de estudio comprende el lage Ypacaraf y su cuenca, como se
muestra en la Fig. M1311, | '

1.3.2 Contenido v Método del Estudio

El estudio consta princi'pal.ment'e de los 4 siguientes pu_n:tbs;' @
comprensién de las condiciones naturales y socioecondmicos de la cuenca que son
factores condicionantes de la contaminacién de agua, @ comprensién de la
situacion de contaminacién del lago y los rios; y su mecanismo, @ seleccién y
evaluacién de las tecnologias de mejoramiento de la calidad de agua aphcables a
la ¢uenca, y @ propuesta de plan general de conservamén de la cahdad de agua.

En el punto (D se hizo un estudio sobre la topograf‘ia geelogﬂa, suelos,
meteorologia, hidrologia, hidrédulica, vegetacwn, vida acuética, ete.,
principalmente a través de las investigaciones y observaciones in sity, y sobre las
condiciones socioeconémicas del Paraguay y de los Distritos incluidos en la
cuenca, especialmente de los aspectos relatives a la conservacion de la calidad de
agua, basdndose principalmente en los anélisis de datos estad:stmos y las
investigaciones por entrevistas. '

En el punto @, se han empleado métodos de mveshgamén tales como,
encuestas sobre las fuentes de contammacmn medicién de la situacién de
descarga de sustancias contaminantes, an4lisis de la calidad de agua‘y sedimentos

de los rios y lagos, y simulacién numérica.

En el @, se hizo seleccién de las tecnologias de mejoramiento de la calidad
de aguas aplicables a la cuenca, en base a los casos concretas de aplicacién en
Japon y otros paises, y los resultados de las pruebas que se hicieron en campo, y se
hizo una evaluacién teniendo en cuenta Ias CﬂndIClOnes natul ales y

socioeconémicas de la cuenca.

En el @, se preparé un plan integral de conservacién de la calidad de agua
combinando las medidas fisicas y administrativas, ademés del estudio sobre el |
procedimiento de ejecucién con miras al cumplimients de la meta en el afio 2011,
El diagrama de flujo de los estudios se muestra en la Fig. M 1321,
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1.3.3 Programa del Estudio

El presente estudio empezé en Diciembre de 1987 y finalzé en Agosto de
1989. El programa de trabajo se muestra en la Fig. M1331. Durante este periodo
se presentaron y discutieron 5 informes (Enero, Junio, Noviembre de 1988, Marzo
y Junio de 1989). A través de los andlisis quimicos de agua y sedimentos,
observacion meteorol6gicase hidrolégicas, pruebas de control de contaminacién, se
realizaron la transferencia tecnolégica al personal técnico de STP, SENASA, ICB
y otros organismos relacionados.

1.4 Participantes del Estudic

Las personas participantes en el estudio que se componen de miembros de
la Comisién Nacional del Plan de Control de la Contaminacién del lago Ypacarat,
los contrapartes paraguayos, el Comité Asesor de JICA y el Equipo de Estudios de
JICA se muestran en la Tablas M1401 al M1404.
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M1401°

' Tabl.a; : Miembros del Ceriité Asesor'Japonés
3 Nombvre - | Cargo | | ?uestb '
3 :Ku_ni_é Kikl‘léhi L Presidénta | i‘é‘e’igi?i‘;?j{zhiz&;hf@dde Aguas,
KokiNekaims ﬁé‘%‘éﬁi’:ﬁfﬁﬁ:éf?f“““‘“‘ T
e do e S bty igeioo
it N | n e Trsamiono ?;::i*szsﬁ‘z?3:‘2;:3;;;%2‘;?8S:;;g“as
¥ Pablicas, Ministerio de Construcciones
| tomisaws 23:2&?;‘2?35*"‘ | b
Senvolmai | Conservacin mta | Baseditita on Dol Luktinto e o
o Kimo | Fieonago Bt o Dl it

Tabla M1402

Mien}bi'os del Eqﬁipo ‘de Estudics

Nombre

Cargo

Masaichi Nakayama -

J_ efe

Sﬁb-jéﬁé_(Plén de Control de C_émtaiﬁihécién .

Aklra Suglyama _

Masaru Obara Socioeconomia - :'

Yasuhiko Uchida | Hidrologia/Hidrulica

Hiroaki VMatisﬁi - . | V.égefac'ié.nfbonsér'vé_c'ién del Ambieﬁte Natural
| Aklko Mukade : A_né.iisis; de Aguas_ v Materiales del Fo’ndo. _. ‘

J umchl Aokl P_:n;u.el;a de Con_trb_l (ie Cbntﬁﬁlinacién 7
. Rgl_'gi_ing}hf_lda_ : Fuéntes de Coni;ar_riinaciéri!Plan de Control de Efluentes
' HiroShi.Sa;iEo o Simﬁlacién de Contaminacion

Sachm Takahaghi - Vida Acu.éti.e.'a

Masahaxu Klna 'I Usd de Tierras
' Katsuya Kam_i_sat{) ) TopograﬁafGeologia

Hiroshi Taguchi

Medicxones Topogréﬁcas :




Tabia M1403 - Miembros del Comité Paragunye

Nombre -

o 'C.a_rgo'

Federico Mandelburger

' SfI‘P; Secretario Ejecutivo

Fulvio Monges Ocampos

: S’I‘P,., ex-Secretario Ejecutivo

Arfnando Hermosilla

S_TP_, Progi'éniadOI‘ General

Juand. Benitez Rfckr_nann

- Prési_dencia de la Reptiblica

Marcial Samaniego

7 Asociacion Paraguayo-Japonesa

Hermann Naumann

| FUNDLAY

Matcial Samaniego (h)

Ejército Nacional

Baltazar A. Romero Bl_an'co :

Ejér'cit;d Nagiohhl |

Elpidio Moreno‘Ca'i_'réras

Armada Nacional

INTN

Vladimir Puschkarevich

José Martino Vargas

Miguel Angel Lezcans - SENASA, MSPBS |

.Pedro Calabresse SFN , MA_G

Victor C. Vidal SF:N, MAG

Nicolas Espinola M:OPC -

José Serra Cuevas MH-

Olga K. de Céceres’ MEC

Nést():r Ferfe_ira Perrupato ANNP -

Nareiso Gonzéles Rotero ICB del UNA

Rafael Camperchiéli' B - .FC._QF. de UNA L .
CORPOSANA -




Tabl_a M1404 = Miembros de la Contraparte Paraguaya

N:oml}re. ' " Puesto Cargo
Gl-egbriq Raidén STP Director |
Bemafd.o"Esql:Jiyel. N 1STP Socioec_:onomia :
. E:ulizeé Zugasti SENASA Plan de Control de b‘ontaminadén
| Juan Eseriba - SENASA | Andlisis do Calidad de Agua
Rosalba Gavilan SENASA | Analisis do Calidad de Agua
Florentin Cuenca, SENASA Andlisis ae‘Caiidad de Agua-
Victor Giménes SENASA | Andlisis de Calidad do Agua
| Ramona P. Narvass |SENASA | Andlisis de Calidad do Agua
| Gustavo Gonzaler - SENASA Anaiisi's'dg Calidad de Agua
Marta Ruic-Dia SENASA '_ Ana'li.é,;s de Calidad de Agua
:Vijol'efa Lezcgho SENASA . Anéhsls d.ie Calidad de Agua
| Sebastlén J ana SENASA : Trétamientq de Agua -
| Bertila Rejalaga ININ | Tratemientode Agua
" Narcisé G'onzélez R - o iC._B B .Biologia. |
Hermann N.faur:n.aimi ' FUN DLAY | Pla:n éé Contfol de Cﬂ:ita.fninaclién
Gscgr C‘or#is’dn ' FUNi}LAY .?lan de Control de Cantamiﬁacién
Deli Hermida | senAsa Fuentes de Contaminacion |
A' Glé.dy_?. A dg_.Mm}'giel’ ICB Vida Aéuética :
Ste]lé:Mer's M'ui"‘_:.o.z ICB | Vida Ac;x_ética
Elizabeth Ferieira ICB Vida Acustics
Lidia I;é;é;: de Mblas MAG Voge técién!ﬁso de Tie_;rra_.
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CAPITULO I

ANTECEDENTES NACIONALES

2.1 Geografia y Condiciones Natural

2.1.1  Marco Geogréfiéo

La Reptblica de Paraguay esté ubicada casi en el centro del continente
sudamericano, siendo un pais mediterréneo, limita en la parte Norte con Bolivia,
al Hste con Brasil y al Sur y Oeste con Argentina. La salida al mar se realiza a
través del rio Parand hacia el rio de la Plata la cual significa un recorrido
aproximado de 1.500 km.

E1 territorio de la Rephblica tiene una superficie de 406, 752 km2. El
total de la poblacién se estimé-en 3, 920, 000 habitantes en el afio 1987, y el 98%
de la poblacién total se concentra en la zona este del rio Paraguay que cubre el
39% de 1a extension territorial del pais. La poblacién urbana ocupa el 43% de la
total del pais, y la tasa de crecimiento de. poblacién es de 2,54% anual
acumulativo.

Aungue la poblacidn de la capital, Asuncién, se estima en unos 600 mil
habitantes, Ia pob}acxén de la zona metropolitana mcluswe las de San Lorenzo,
Luque etc. que son colindantes, aleanza al nivel de- 800~900 mil habitantes, por
lo que més de 1/5 de toda la poblacién del pafs se concentra en la zona
metropolitana. | | |

2.1.2 Caracteristicas del Medio Ambiente Natural

, Aunque ¢l Paraguay es un pafs mediterrdneo, su territorio es
relativamente plano, no contando con montafias més altas que 800 mts. Existe
una diferencia del medio ambiente natural notable entre la Regién Oriental y la
Occidental, las cuales estén divididas por el rio Paraguay que recorre de norte a
sur por casi el centro del pais. La diferencia del medio ambiente influye
' grandemente tanto en la dlstrlbucxén de la poblacién como en la actividad
productiva, '

La Regién Occidental {que se llama Chaco), ocupa aproximadamente el
60% del territorio del pais. La temperatura media anual es alta, como unos 25°C,
y durante el verano hay mucha humedad. Esta zona se inunda frecuentemente,



puesto que, ademés de la topografia plana, el suelo es de baja permeabilidad.
Como es dificil en la zona la dotamén del agua para la agucultura, la mayoria de
esta zona estd aprovechada como pastlzales Limitada por las condiciones
naturales, la poblacion de la Regién Occidental no alcanza ni 31qu1e1 a aI 2% de la

de todo el pafs. .

Por otro lado, la Regién Orlental ocupa el 40% de la superﬁme del pais _
La temperatura media anual de esta zona es de 21~23°C, més baja que la zona
oeste, también tiene ia pr ec1p1ta016n anual de 1, 400~ 1_, 800 mm, gue es mayor
que la zona oeste. La topografia tiene altibajos abundantes, el suelo es férti_l'
excepto en ciertas zonas. Por estas razones, el 98% de la poblacién de todo el pais
reside en esta zona este, y casi toda la parte de la actividad productiva se efectia

en la misma.

En los alrededores del rio Paraguay que recorre el centro del térrjtofio,
existen grandes zonas htimedas que se llaman pantanales, en donde estd
desarrollado el bosque de tierra htimeda en el suelo eutréfico. Durante la estacién
de Iluvia, la zona de aguas se agranda notablemente, y el agua aﬂuye a este
bosque de tierra htimeda. |

2.2 Provecto's' de Desarrolle v Conservacién de los Recurs'os Naturales

2.2.1 Plan Quinqﬁenal de Desarrollo Econé.mico'

El Paraguay cuenta con un plan de Desarrollo Nacional para el periodo
1985-1989. Este plan tiene como objetivo principal reactivar la economia que
decay6 después del perfodo de alto desarrollo econémico que duré desde el ano
1976 hasta el afio 1981, Este plan tiene a_mplxo alcance, llegando a émbltos tanto
educativos como institucionales. o

Paraguay, tradicionalmente basé su desarrollo en la actividad: agrféol_a,
ganadera y forestal. En el presente Plan Quinquenal se reafirma la importacia
fundamental de estas actividades, mencionado 4 items ‘como lo_s.-'puntqs
fundamentales para el desarrollo econémico naéionai; -

CD Tomar como base fundamental de la economia del pais a la
act1v1dad agricola, ganaderayforestal ' '



@ Fomentar el desarr: ollo econémico del pais con el incremento de la
exportacién, explotamén de nuevos mercados y desarrollo de la industria
relaemnada con 1a agmcultura yla ganaderla.

O £l Gobxemo tomaré una pos1016n promotora y du‘ectru en el
desarrollo econémlco ' -

@ - Corre'gil eI desnivel existente en los aspectos de salﬁd educacion,
saneamiento ambiental, V1v1enda y seguridad entre las ciudades y la
'poblacmn rural.

. Ademés, se menciona como uno de los objetivos a largo plazo, la
utilizacién raéional”de los recursos naturales y la conservacién del medio
ambiente natural. En el 1nforme publicado en el aho 1985, “Perfil Ambiental del
Paraguay y S€ reconmenda como acciones a tomar, el establecxmlentc: de leyes y
reglamentos relacionados con el medio ambiente, anéllsls sectorial de elementos
biolégicos, socio econdmicos que COIIdlCIOI’lan el medio ecologlco establecimiento
de un organismo de desarrollo ambiental, educacion a todo nivel. '

292" Proyecto-de -Desarrollo Regio‘nal |

Como proyecto de desarrollo regional, existen proyectos integrados para
~ las regiones de Paraguari, Caazapé, Alto Paran4-Canindeyti, Eje Norte, los
cuales han concluido o se encuentran en proceso de ejecucién, Estos proyectos se
' encuadran dentro del abjetivo propuestb por el plan quinquenal de corrégir el
desmvel de vida entre las 4reas urbanas y rurales, y cubre los campos de
desarrollo agricola y’ conservaclén ‘construccién de mfraestructura social,
educativos y otros aspectos Sin embargo, estos planes se basan en gran parte en
el'aporte extranjero. Por e;emplo en el caso del Proyecto de Desarrollo Integral
del Departamento Paraguan el costo total es de US$52.000.000 entre los cuales
US$37 0()(} 00(} es del crédzto extrangero

Coma proyectos espemficos, ex1sten proyectos de desarrollo de recurso de
agua y la sanidad de regién, la construccién de aeropuerto etc.



2.3 Situacién de la Economia y Vida a Nivel Nacional

2.3.1 Indusiria y Namero de Trabaiaddi‘es _

Ll Paraguay no es un pafs con gl andes recursos mmerales yla economia
nacional depende . enormemente de la- agr xcultura, la ganaderia, la sﬂvxcultuxa y.
la exportacién de estos productos. La agricultura ocupa alrede_dor del 15% del
PIB, y el 43% del ntimeroc de trabajadores, siendo la‘mayor actividad productiva
del pais. Existen unas 1.500.000~2.000.000 ha. de tierras cultivadas, pero una
extension 5~6 veces mayor es cons1derada tierra apta en espera de su

explotacién.

La producecién agricola del pais 'é_:'s muy variada en especies y éantidgdesz_
soja, algoddén en rama, maiz, mandioca, trigo, cana de azGear, arroz y tabaco, con
los cuales alcanza a autoabastecerse. Se exporta més del 30% de la produccién de
algodén y la soja, y como existen otras variadas especies de pr oductos agricolas
que pueden ser llevados a la exportacidén, la adaptablhdad que ofrece a la
alteracién del precio en el mercado internacional es comparativamente favorable.

La ganaderia es extensiva teniendo el centro en la zona de Chaco. La
ganaderia ocupa alrededor del 8% del PIB y el namero de tr abajadores, no
sobrepasa el 2%, pero observando desde el punto de vista de la situacién de
comestibles, es una industria importante. Pero debido a que el sistema de
produccién es extensivo, la productividad no es'muy alta. El ganado vacuno ocupa
el primer lugar dentro de la ganaderia, y se dedica la carne vacuna tanto pai!a:el
consumo interno del pais como parala e'xp‘ortacidn._ ‘

La silvicultura se desarrolla principalmente en la zona Este del pais yen
los departamentos limitrofes a la Argentina y Brasﬂ La actividad ocupa apenas
unos 2,5% del PIB, pero la propor cién que ocupa en la expcrtacxén en cada afio es
grande, 10~20%, y es un producto importante siguiendo a la soja y el aigodén La
superficie de bosques ocupa casi la mitad de la tierra del pais, siendo las maderas
utilizables el 1apacho cedro, quebracho entre otros. La supeérficie de desmonte
anual alcanza a 40~60 mil ha. , ¥ solamente el 1%, de la superficxe desmontada se
xeforesta, por lo que existe preocupacmn con respecto al agotamiento de recursos
forestales,

Cabe mencionar que Paraguay esun pais CON escasos recursos minerales,
ia produccién anual se reduce a unas 500 a 600 mil toneladas de calizas. Algunas
empresas norfeamericanas estén realizando en ¢l Chaco trabajos de prospeec16n



de petréleo, pero hasta ahora no se ha descubierto nigin depésito importante de
petréleo. |

© La generacién de energia hidroeléctrica aprovechando el agua
abundante del rio Parana se esté realizando a través de las construcciones de 2
represas gigantescas Itaipt y Yacyrets; sin embargo, por no existir grandes
consumidores de energia en el pais, buena parte de su produceién se destinar. é ala
venta a los paises Jimitrofes de Brasil y Argentina.

La 1ndustrla ocupa el 16, 5% del PIB yel ntmero de trabagadores de la
industria ocupa el 12% de Ja fuerza labm al. No obstante, la industria de Paraguay
consiste prmupalment& en la transformacién de pmductos de la agricultura,
ganadema, silvicultura, y la industria manufacturera propiamente dicha es
extremadamente reducida. Por ello, la mayor parte de los productos
mantfaétﬁradds de c’dnsumo estdn basados en productos importados.

_ En el plan de Desarrollo Qumquena} 1985- 1989 se propone como meta la
creacién de 240,000 emplecs para el periodo mencmnado, correspondiendo el 40%
 ala actividad agricola, ganadeza y silvicola; 18%a la act1v1dad manufacturera y
9% a la construceidn.

2.32 Presupuesto Né_cionél v la Inversién en Obras Piblicas

El presupuesto de la nacién en 1988 es de 854.7 mil millones de
Guaranfes. Las 4/5 partes de los ingresos del estado fueron a base de impuestos;
sin einbargd, por el bajo nivel de ingreso e la poblacidn, los impuestos directos
ocupan una proporcién reducida, siendo las fuentes prmcxpales los i mgresos por
1mpuestos mdlrectos y los aduanel 0S.

El 80% de losi gastos_del Estado corresponde a gastos corrientes,por lo que
resulta muy diffcil ampliar las gastos de capital para el desarrollo
socioecon6mico. '

) Kl comercio exferior, el monto de e:':portaci'én total es de 227.000.000
Délares, de los cuales el 60% corresponde a la exportacién de carne, soja y madera.
Por otro lado, el monto de importacién alcanza a 583.000.000 Délares, siendo el
articulo que mayormente se importa, el petréleo, luego lo siguen las maquinarias,
coméstibles.y textiles. La calis_a principal del impedimento de creciminto de la
exportacién se atribuye a la depresién de precios internacioneles de productos



agricolas de exportacion, y aspectos relacionados al valor de la moneda Guarang
que estaba sobrevalorada frente a las monedas de los paises vecinos,

Del presupuesto del Gobierno Central (11 ministerios y otras
organizaciones gubernamentales), aproximadamente el 80% correspande al Pode‘r'
Ejeécutivo, y la distribucién seria: Ministerio de Defensa Nacional 22%, I\'Ii_n_ist._e‘rio
de Educacién y Culto 21%, Ministerio de Obras Pablicas y Comunicaciones 19%,
Ministerio de Interior 14%, cada uno de los demés Ministerios menos del 10%..

El Ministerio de Obras Publicas y Comhnicacipnes tiene a su éargé
principalmente la construccién de caminos. La extensién de (_:a'mix._los, del pais es
de 24.000 Kmts. aproximadamente; el porcentaje de caminos asfaltados no pasa -
del 10% (afo 1986). Los caminos no asfaltados quedan clausurados al tréfico
automotor durante lluvias, y ésto es un obsticulo grande para. la distribucién de
los productos agricolas. Unos 25.000.000.000 Guaranies fueron invertidos en la
construceién y mantenimiento de caminos en el ano 1988, y esta suma
corresponde aproximadamente al 2, 5% del prespuéstd nacional del pafs. -

Los rios grandes que se utlhzan para el t1 ansporte por agua se
encuentran bajo la jurisdiccién de la Administracisn Nacional de Navegacién y
Puertos que se relaciona al Ministerio de Obras P_ubhcas y Comunicaciones. En

‘Paraguay, los rios cumplen un gran papel para el transporte de mercaderias, el
73% de la xmportacmn y el 32% de Ia exportaclén se transportan por barcos, por lo
tanto en el ano 1988 fueron invertidos unos 9.000.000.000 Guaranies en el
mantenimiento de rutas de navegacién de estos rios. '

2.3.3  Disponibilidad de la Infraestructira Social

Segiin el censo del afio 1982, el 46%.de las viviendaé estaban ditribuidas
en areas urbanas y el 54% estaban en las areas rurales' El 96 6% de las vi'vi'endas'
eran casas mdependlentes, y sélo el 3% eran casas agr upadas en forma de
departamentos En una casa habitan un promedio de 5,2 personas. :

Las casas conectadas al alcant’ai*illado pblico no aleanza el 10%; hay un
40% de casas que no tienen 1nsta1ac1ones para duchas y en el peor de los casos ni
cuarto de bano. Las casas que tienen suministro de agua corriente son
aproximadamente el 20%, mientras que el 70% tienen agua de pozo y en el peor
caso agua de manantiales, y el resto se abastece dxrectamente de los alroyos y



rios. Las casas que tienen suministro de energia eléctrica son aproximadamente
el 40%, y reciben servicios de recoleccion de basuras el 14%.

9.4 Politica del Medio Ambiente :

2.4.1 Pi‘i.né:iale'sP:oblema's-Mbienta_les

El Paraguay tiene interés en problemas de conservacion del medio
ambiente, interés que ha sido incluido como uno de los objetwos a largo plazo del
Plan N acxonal de Desarrollo p1 esentado enel punto 2.2.1.de este informe.

_ Un problema 1mportante es la prevenclon de la contaminacion de los
recursos de agua. La contammacxén del agua superficxal aparecm claramente
hacia el afio 1970 en los rios y arroyos que se encuentran, enel érea metropohtana
de Asuncién. Bl manejo de la cuenca de Tos lagos Ypacarai, Ypo4, Yguazi son
cons;der_a_do_s como una de las necesidades de conservacién del medio ambiente.

‘En Paraguay, la industria de alimento es una de las més importantes
ramas de la agroindustria, pero es a la vez una imgcrtante causa de
contaminacién del agua. Otro de los factores causantes de la contaminacién del
agua es la descarga descontrolada de matemales contaminados que son
descar gados por las curtlembres, plantas de alcoholes y acelteras

En Asuncién esté comenzando tamblén el pl oblema de 1a contaminacién
de la atmdsfera, ademads de la contaminacién del agua, por lo que se estd
investigando la contramedida para eliminar el 6xido sulfarico que expulsan los
vehiculos diesel y el formaldehido que se genera por la combustién del alechol.



2.4.2  QOrganismos Relacionados con ¢l Medio Ambiente

Todavia no existe en el Paraguay un organismo que impulse
integralmente el control del medio ambiente bajo una politica constante; sin
embargo, muchos organismos actdan independientemente sobre aspectos
relacionados con la conservacién del medio ambiente. En el dltimo Plan
Quinquenal, como una manera de impulsar la conservacién y el aprovechamiento
del medio ambiente natural, estd propuesto el establecimiento de un organismo
de desarrollo de medio ambiente, lo cual puede ser implementado con la debida

recomendacién de la STP,

MAG

IBR

MIC

INTN

MOPC

SENASA

. control higiénico de productores de carnes, conservacién de los

pastizales, suelos, bosques y agua.

: expropiacién de tierras para parque nacional, turismo,

proteccién de floras y faunas.

. establecimiento de lineamientos relacionados ¢on la instalacién

de nuevas fabrocas, la expansién y renovacién de instalaciones

indusiriales.

: orientacién-y mejora del nivel técnico de industrias,

investigacién del método de utilizacién de materias primas
nacionales, disefio y asistencia técnica sobre la instalacién de
tratamiento de desague industrial, analisis de desague
industrial. '

: ejecucién de obras pfiblicas de transporte, energia, turismo,

mineria, comunicacién, efc.

: promocién de la ley concerniente al medio ambiente, control de

Ja calidad de agua potable, suministro de agua a pueblos con
150~4.000 habitantes, orientacién técnica sobre el control
sanitario, higiene alimenticia y conservacién del medio
ambiente que conforman la atmdésfera, agua y tierra, y
monitoreo de efluentes industriales.

: promocién de la importancia de la congervacién del medio

ambiente a través de la educacién en escuelas primarias y
secundarias.



CORPOSANA : mantenimiento de alcantarillado y suministro de agua potable a
Asuncién y pueblos con maés de 4.000 habitantes.

UNA : educacién en torno al medio ambiente (IDA), investigacién de
problemas del medio ambiente y de la limnelogia GCB).
ANNP : plaﬁificaéién y construccién de puertos, investigaciones sobre
| configuracién terrestre, naturaleza de terreno, hidrologia e
hidraulica.

FUNDLAY organismo privado que fué constituido en el afio 1984 y tiene
como objetive 1a conservacién del medio ambiente y la
proteccién de la ecologia del Lago Ypacaraf y su Cuenca.

PRONATURA : organismo privado que fué constituido con el objeto de difundir
las informaciones relacionadas a floras y faunas importantes y
la naturaleza de Paraguay

2.4.3 Levesy Reglaiﬁentbs Relacionados con el Medio Ambiente

Conforme a la Constitucién Paraguaya establecida en el afio 1967, en su
Articulo 132 dice que el pafs realizard los trabajos de conservacién de los recursos
naturales y su explotaclén racional, y Paraguay est4 afiliado en el tratado de
Washington (CITES) que fué ratificado en el afio 1976.

El Cédigo Sanitario promulgado en el afic 1980 (Ley No.836) prohibe
todo acto que cause deterioro del medio ambiente natural (Articulo 66).Establece
que el Ministerio de Salud Pablica y Bienestar Social tiene atribuciones para
determmar el limlte de los materiales contaminados que pueden ser descargados
en la atmdsfera agua y suelo {Articulo 67). El Ministerio de Salud Pablica y
Bienestar Social debe ejecutar medidas de prevenmén de contaminacién
ambiental (Articulo 68). Prohibe 1a eliminacién de aguas contaminadas en sitios
de recreacién y lugares ptblicos (Articulo 80). Prohibe el uso de aguas servidas en
cultivos y en cria de-animales que luego seran destinados al consume (Articulo
82). Prohibe la eliminacién de materiales contaminados en aguas de uso
doméstico, agricola, industrial o recreativo (Articulo 83). E1 Ministerio de Salud
Pablica y Bienestar Social puede obligar a los propietarigs de terrenos la
construccién de desagues necesarios (Articulo 85).
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El Decreto No 18831 de 1989 establece normas de proteccion de los
recursos naturales, y prohibe toda accién que pueda danar o conducu aun cambio
perjudicial o depredactién del medic ambiente. Espemfica el establecimiento de
bosques protectores alrededor de cuerpos de agua, prohibe la descarga de
materiales contamindntes que puedan danar el medio ambiente, establece
condiciones de desmonte y reforestacién, promueve précticas de conservacién de
suelos y proteccién nacientes y fuentes de agua. Por ﬁltlmo, establece sanciones a

los infractores de las normas establecidas.

De esta manera, existen leyes que protegen el medm ambiente, pero
concretamente no estén establecidos los valores de las normas y reglamentos

2.4.4 Inversiones para Conservacién del Medio Ambiente

Actualmente no hay un presupuesto asignado especialmente a la
conservacién ambiental pussto que no existe un organismo promotor de la
administracién del medio ambiente en forma global. Sin embargo, existen
algunos 'organismos que desarrollan servicios que en cierta medida se relacionan
con la conservacién del medlo, por lo que el presente acépite se refiere al monto de
inversién dedlcado a dicho servicio.

Como ser v101os de conservaclon del amblente que reahzan ].os orgamsmos
pertenementes al Ministerio de Agncultura y Ganaderla se podrian mencionar la
reforestacion, conservacién de suelo y administracién de los parques nacionales.

El Ministerio de Salud, a través de SENASA y otros Orgari'isrilos ofrece el
servicio administrativo relacionado a la conservaclén amblental dedicéndole un
presupuesto de 1.430 m1llones de Guaranies (aprox el 10% del presupuesto total '
del Mmlsterm de Salud) en 1988. De ‘sste nmnto, 940 millones de C‘ruaranies
(65, 7%) fueron asignados al abastecxmxento de agua, 300 millones de Guaranies
(20,9%) al servicio de dlsp031c16n de desechns y 190 mlllones de Guarames ( 13 4%)
a gastos administrativos,

El presupuesto para abastecimiento de agua de SENASA mencionado
anteriormente constituye sélamente el 30% de los costos necesarios, por lo que el

resto debi6 cubrirse con ‘préstamos (aprox. el 50%) y con la tarlfa ‘de consumo de
agua que pagan los usuarios (aprox. el 20%) '
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El presupuesto total de CORPOSANA fue de 12.700 millones de G.en
1988, de los cuales el 85% fue asignado al abasteclmzento de agua y el 15% al de
alcantarillados, Sm em_bal go, ¢l rol de CORPOSANA se limita a la elaboracién
de plar‘xes"y a la operacién 'y mantenimiento, por lo que ‘el costo de construccién
inbluyendo los intereses es cubierto, en un principio, por las companias de
construccién para recolectar luego dicha suma de los usuarios como gastos de las
mstdlacmnes La tarifa de aguaesr ecaudada directamente por CORPOSANA de
acuerdo al consumo de éste, con un 5% de recargo en concepto de operaclén y
mantennmento de alcantarlllados Cabe mencionar que durante los afios 1981
~1983, el 19% del presupuesto fué recaudado como tarifa de consumo de agua y el
56% fué cublert_o con deuda externa.

- 2.4.5 Nivel Técnico de la Conservacién del Medio Ambiente

En este acapite se evah’la el nivel actual de la tecnologia de la
conservacién del medio ambiente, principalmente de calidad de agua, en los
diferentes organismos.

La tecnologia de tratamiento de desagues domésticos y el servicio de
orientacién higiénica en los hogares de las zonas rurales estdn a cargo
principalmente de SENASA. Por ello, el 52% de los empleados de SENABA (481
empleados ordinarios en 1988) trabajan en esta seccién,

Como uno de los ser\ncms desempena&os por SENASA estd el monitoreo
de la calidad de las aguas superfimales y de efluentes descargados de las fabricas.
Sin embargo, debido a la falta de recursos humanos y materiales, este servicio
solia ser insuficiente. Pesea qﬁe el laboratorio de calidaed de agua de San Lorenzo
fué mejorado y amphado como parte del presente proyecto alin no estd resuelto el
problema del presupuesto para la operacién y mantenmnento de éste. Ademds, es
necesaric elaborar un programa de formacién de técnicos capaces de realizar y
desarrollar las técnicas de anéli_sis._ :

La ex;stencxa y la cahdad de las aguas freéiticas estdn siendo
mvestlgadas por SENASA y CORPOSANA '

'CORPOSANA se- encarga también de desarrollar la tecnologia de
tratamiento de desagues domésticos y el programa de me_}oramlento del servicio
de alcantarillados. Los métodos de tratamiento final de los desagues varian

‘segln las zonas. Por ejemplo, en la ciudad de Asuncién que se ubica cerca del rio
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Paraguay de caudal abundante, las aguas negras recolectadas a través de los
conductos son descardadas directamente al mismo rio, mientras que en San
Lorenzo que no cuenta con un rio caudaloso en la cercania, las aguas negras son
reunidas en las lagunas donde se someten a tratamiento por accién bacterial para

luego ser descargadas al arroyo San Lor enzo.

As,lmlsmo CORPOSANA adm1mst1 a las plantas de purlﬁcamén de agua
en Asuncién y San Ber nardino, donde se utilizan las aguas super. ficiales para el
uso doméstico, La planta de San Bernar dino no tlene pozo de pr ecip1tac16n y las
aguas crudas son infiltradas directamente después de agregarles los coagulantes
(métedo de micr oﬂoculacmn) Todavia quedan algunos problemas en esta planta
como por ejemplo los lodos que se producen en el tanque de mfiltracmn son
descargados al lago. El control de calidad de agua de esta planta de purxficaclén
de agua se basa en los cuatro siguientes pardmetros: pH, turbiedad, color y ¢loro

residual,

El desarrollo de la tecnologia de- tratamlento de efluentes mdustmales y
el servicio de asistencia téenica de tratamiento de desagues en las fabricas estén a

cargo principalmente de INTN.

La mé&s nueva planta de tratamiento de desagues industriales se
encuentra en la Empresa Ptiblica de Alcoho] en Troche. Esta fué 'const'r'uida con
la tecnologia francesa, mediante la cual los efluentes producidos durante. el
proceso de extraccién de alcohol de la cafa de azticar son purificados por aireacion
natural, aireacién artificial, dlgestlén anaeréblca, mfiltl acién en arena, ete. Sin
embargo, el lodo que queda como producto final es acumulado al a1re hbre sin

ning(n tratamlento

' Como planta de tratamiento de efluentes industriales del sector privado
se puede mencionar la de la fabrica de refinacién de aceite vegetal de CAPSA
construida en 1979. Estd planta fué instalada aplic'ahdo'la techologia alemana,
mediante la cual se puede tratar eﬂuentes mdustmales de alta concentracién de
BOD purificando de 9.000 mg/lit hasta 1.000 mg/lit. Sin embargo, todavia no se
han construido las lagunas para realizar los tratamientos postex iores, Ademaés,
actualmente la planta se encuentra en estado de: abandono debido a que se ha
descompuesto una parte de sus instalaciones. Aceitera Itaugus, otra fabrica de
refinacién de aceite vegetal parece tener una planta de tratamlento de eﬂuentes,
sin embargo no se saben de sus detalles.
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Esta es la situacién actual de la tecnologia individual del control de
calidad de agua y del tratamiento de efluentes en Paraguay. Sin embargo,
todavia no se ha establecido un sistema integral de control de calidad del agua
desde el punto de vista de manejo de cuencas.
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