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INTRODUCCION

El preSen'te es un Informe Suplementario del Estudio del control de
contaminacién del 1ag'o Ypacarai y su cuenca, en donde se expone detalladamente
s6lo los aspectos relacionados con el plan de conservacién de la calidad de las
aguas. -

_ El lago Ypacal ai, ubicado a aprox1madamente 30 km al este de Asuncién,

actualmente se estda utilizando pr mcxpaimente como recurso turistico
'recreacmnal; sin embargo, el gobierno de Paraguay tiene la fuerte intencidn de
u'tgili'zai"este lago como fuente de agua potable para enfrentar el auniento de la
demanda futura ademés de seguir utilizandose como recurso turistico-
Iecreacmnal A31m13‘mo los rios ubicados en la cuenca se consider an que tienen
ung gran demanda potencial de uso reer eativo de f4cil acceso para 103 habitantes
locales.

Para responder a esta demanda de uso, es necesario establecer una meta
de conservacion de aguas y elaborar un plan de acuerdo a las condiciones
naturales y socio-econdmicas del Paraguay.

La cahdad de las aguas del lago y los rios varia constantemente debido a
dxvei sas causas; por lo tanto, para obtener la condluon promedio de la calidad del
agua y su mecanlsmo de contammacmn necesarios para la elaboracién de las
'medxdas de conservaclon es. 1mpresc1nd1ble continuar las mediciones e
mvestlgauones de muchos parémetros en amplia zona y por un largo periodo de
tiempo.

~Enel pxesente Estudio, pox 1as hrmtacxones de tlempo se ha propuesto el
.plan de conser vacién de aguas s6lo con los estudios de un afo y anélisis de medio
afo. Es por lo tanto, una propuesta de cardcter provisional y tendria que ser
per feccmnada constantemente a medida que la parte paraguaya vaya acumulando
los datos de 1nvestigac10nes y analisis que deben ser continuades y puestos en
obra.
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CAPTTULO I

Situacién de la Contaminacién del Lago y su Cuenca

1.1 Relacxén entre la Actlwdad del Hombre v el Cambm del Medm Ambiente

La Flgula 89 11 muestra Ja relacién entre 1a act1v1dad del hombre N el'
cambzo del medio ambiente, con énfasis en la contaminacién de las aguas.

- La ciudad de Asuncién fue fundada por los espaiioles en '1537'3; sélo en
1881 fue fundada la cmdad de San Bernardino a orillas del lago Ypacarai, por lo
cual’ puede deurse que el desarrollo de la cuenca.a plena escala fué realizada
_entrando en el presente 51g10 Si bien las zonas bajas del valle del Piraya fue
pré adera originalmente, podemos suponer que las zonas medlas y altas cubiertas de
érboles fueron deforestadas en los comienzos del presente sxglo convirtiéndose en
zonas de cultwo y pastlzales de ganados

Por. otro lado, si bien la poblacién del Par aguay no alcanza los 4 mlllones,
el 20% de ésta se. concentra en el 4rea metropolitana de Asuncién. Por
conmgulente la densxdad de poblacién del pais es de 7,5 personas por km?, y la del
4rea metropolitana es de cerca de 2.000 persozﬂlasﬂfun2 Asimismo, el incremento
poblacmnai es de 2,64% en el pais y de 7 a 8%en las zonas de Luque y San Lorenzo,
cmdades aldenas a Asuncmn Esta concentracién de. la poblacién en el area
metropohtana estl generando diversos pmblemas ambientales en la cuenca del
Iago Ypacax ai, zona colmdante al area metropohtana

- Las figuras $9.12 y 89 13 muestran ia dlstnbucxon de las ciudades y
tierras cultivadas de la cuenca del lago Ypacarai en los anos 1965 y 1988
_respeetlvamente, en las que se observa bien el gran crecimiento de las ciudades en

los ultimos 23 anos..

‘En las zonas defoxestadas poz las continuas lluvias con volumenes de
preupltaclon que alcanza de 80 a 120mm en pocas horas, se originan erosiones de
suelos que. contribuyen al rellerio de la zona lacustre. En los campos de cultivo,
por el cultivo mtenswo a que fué sometido, la capa. orgémca del suelo ecasi’
‘desaparecid, y afio a afio estd desaparecmnto también la capa de suelo 4cida poco
desarroiiada La deforestamén origina tamblén la disminucién del caudal de agua
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de los rios trayendo como consecuencia indirecta el empeoramiento de la calidad

de las aguas.

La expansién del drea metropolitana conllevé a la urbanizacién de 4reas
de cultivos de bajo rendimiento, asi como también la generacién de gran cantidad
de basura y aguas domésticas servidas. Con ¢l desarrollo de los caminos, se
incrementaron diversas clases de fabricas conllevande el aumento de la descar ga
de efluentes industriales. Las fabricas de refinacién de aceites que son las més
grandes industrias existentes en la cuenca, producen gran cantidad de efluente
industrial de gran concentl acién sin mngun tratamiento.

Por otro lado, a pesar del empobrecimiento del suelo, no se notan notables
incrementos en el uso de fertilizantes y de insecticidas. Asimismo, los campos
ganaderos que representa una gran drea dentro de la cuenca, por el sistema de
pastoreo tradicional usado, 1a mayor proporcién de evacuaciones de los ganados
vuelven a la tierra; sin embargo, en época de lluvias, una cantidad no despreciable

es descargada hacia los rios,

En caso de continuar la tendencia anotada, el uso de aguas del lago y de los
rios se verd en problema en un futuro cercano. Y a largo plazo, se destruira el
ecosistema del lago Ypacarai y sus alrededores por el rellenamiento del lago por
los materiales erosionados, asi también por el empeoramiento de la calidad de sus
aguas trayendo como consecuencia la transformacién del lago en un pantanal sin
vida y con un olor desagradable

Si bien la disminucién de la dimensién por la entrada de materiales allago
y el proceso de eutroficacién en un lago de poca profundidad es un proceso natural,
la actividad del hombre acelera este proceso trayendo como consecuencia el rapido
deterioro del lago. Por consiguiente, para conservar el ecosistema en buen estado;,
lo més prolongado posible, es indispensable restringir de alguna forma las

actividades humanasen la cuenca,

El plan de conservacién de las aguas tratard de cortar este proceso en .
algin lugar del diagrama de flujo mostrado en la figura 89.11. Las medidas a
tomarse serfn més radicales mientras mas cerca estdn estas medidas de las
fuentes de flujo; sin embargo, como ésta ataca diversos aspectos, se tomaréan
bastante tiempo en realizar las coordinaciones necesarias con los organismos
respectivos, Por otro lado, las medidas cercanas a las terminales del flujo pueden
realizarse en relativamente _cdrto tiempo, siendo dificil obtener una continuidad



en sus efectos. En consecuencia, es necesario combmar bien estas medidas de tipo
radical y de largo tiempo de maduracién con las medidas de rapido efecto.

1.2 Situacion de Generacion y Descarga de Contaminantesen 1a Cuenca

Las fuentes de contaminacién puenden clasificarse en fuentes puntuales

que son los que pueden determinarse su generacién y descarga y en fuentes no
puntuales en las que no se puéden determinarse éstas.

Las fuentes puntuales se dividen en fuentes domésticas, generadas por

descargas de domlclhos particulares; fuentes recreacionales, generadas por

descargas de hoteles y clubes; fuentes sociales, generadds por descargas de plantas

de tratamientos y hospitales, y fuentes industriales, generadas por industrias de

refinacién de aceites, mataderos y transformacién de alimentos. En esta cuenca,
las fuentes industriales est4n compuestas principalmente por industrias de

transformacic’)n de productos agricolas y ganaderos.

La figura $9.14 muestra la distribucién de las fuentes puntuales
principales en la cuenca, en la que se observa la concentracién de las fuentes
puntuales de caracter industrial en la cuenca del Rio Yuquyry y de cardcter
turistico en San Bernardino, al este del lago. Aunque la poblacién de ia cuenca es
de aproxnnadamente 210,000, la mayor parte de efluentes domésticos son
tratados en forma separada por cada casa mediante pozas de infiltracién, sélo
existe alcantarillados para apr oximadamente 15,000, En cuanto a las fuentes
turisticas, éstas son tratadas mediante pozas sépticos, sin embargo, muchas de
ellas no tienen adecuado mantenimiento. Entre las fuentes industriales, las més
probleméticas son las 4 fabricas de refinacién de aceites que evaciia gran
cantadad de efluentes con gran cantidad de concentracidon. Lasempresas pequenas
y medlanas, son pocas las que tienen lagunas de tratamiento, evacuando los
efluentes sin tratar'uent,o a los rios. Entre las fuentes puntuales, las fuentes
domestlcas repl esentan la mayor proporcxén siguendo los 1ndust1 iales.

Las fuentes no puntuales, por su parte, se clasxﬁcan en cinco tipos a grosso
mod(r pastlzales tierras de cultivo, areag forestales, zonas urbanas y ctras (zonas
de agua, terrenos abiertos, ete.). Las figuras 89.15 y $9.16 muestran la proporcién
respectiva de superficie de estas tierras. La pxoporcwn que ocupan los pastizales

" es1a mas alta dentro de la cuenca. Por otro lado, mientras que en la cuenca del rio
Pirayu los pastizales ocupan una mayor proporcién, en la cuenca del rio Yuquyry



las tierras de cultivo y las zonas urbanas son las que tienen mayor proporeién. En
estas fuentes no puntuales, es normal que las cargas acumuladas. en tiempos
normales sean descargados de un golpe en época de gran Huvia aumentando la
cantidad de descarga de contaminantes. La contaminacién que aparece en forma
de sedimentos provienien de las zonas montafnosas sin vegetacién y riberas de los

rios con grandes erosiones.

1.3 Situacién Actual de Contaminacién de los Riog Afluentes v el Lago '

Los principales rios aftuentes al lago son el Yuquyry que desemboca en el
‘extremo norte del lago y el Pirayt (se divide a su vez en Yagua-Resa-u y el Ypucu)
que desemboca en el extremo sur. Pese a que las superficies de ambas cuencas son
casi i'guales, la proporeién de descarga de rio Yuquyry es casi el doble de 1a del rio
Pirayt por cuanto en la cuenca del primero se concenti’an maydre_s zonas urbanas.
Aparte, existen pequefios arroyos que desembocan directamente al lago desde la

parte este y oeste,

Aunque la calidad de las aguas varfia con respecto al tiempo
(especialmente en el rio Yuquyry), se ha encontrado poca variacién estacional. La
calidad de las aguas estd grandemente degradada en el arroyo Yuquyry en
comparacién con el Yagua-Resa-u y el arroyo Y-pucu. Esto se debe a qﬁe en este
rio existe una gran concentracién de poblacién y las pi‘incipales instalaciones
industriales estan ubicadas en la subcuenca del mencionado rio.

- Sin embargo, en épocas de lluvias el empeoramiento de la calidad de :aguas
en el :Ya'gua--resa—u y el Y-pucu es notable. Esto se supone q:ue' se debe a que estos
rios tienen mayor proporcién de fuentes no puntuales. Se estima que la carga de
contaminantes que ingresa al lago (incluyendo los humedoles) se debe un 50% ala
cuenca del Yuquyry y un 30% a la cuenca del Pirayu.

Las figuras $9.16 a 89.18 muestran la comparacién de la calidad de las
aguas del Yuqﬁyry antes y después de los humedales, en donde pbdemos ver que la
calidad de sus aguas est4 bastante degradada en comparacién con el lago antes del
paso de los humedales, las cuales después de su paso, mejora su calidad tan igual o
mejor.que la de las aguas del lago. En caso del rio Yuquyry,- se estima que se
elimina un 80% del 38 y 75% I'N, y un 70% de TP en el momento de p‘aéar por los
humedales en épocas no lluviosas. Como los humedales del Piray es de poca



dimensién se estima que su porcentaje de eliminacién es mucho menos que estas
cifras.

Fn cuanto a la situacién actual de contaminacién de los rios afluentes y el
lago, seglin la forma de contaminacion es como sigue:

Contaminacién bacterolégica, no existen datos confiables acerca de las

consecuencias de este tipo de contaminacién. Segun manifestaciones del médico
de 1a ciudad de San Bernardino, no se han presentado casos de perturbaciones o
enfermedades de origen bactereolégico en su localidad a consecuencia del uso del
agua de la ciudad y/o agua del lago directamente; sin embargo, en el informe del
ICB se citan casos de irritaciones de la piel, 1abios, oidos u OJOS de personas que se

banaron en el lago.

El ntmero de grupos de coliformes (MPN) provenientes de excrementos, es
alto en la desembocadura del rio Yuquyry, alcanzando varias decenas de mil
MPN/100m1 en verano, y mayor de 1,000 MPN/100ml en invierno (las normas
japonesas establecen que los cuerpos de aguas con mas de 1.000 por 100ml son
inadecuados para el bafio pablico), siendo casi nulo en el lago durante todo el aho.
Contaminacién de materiales téxicos. Con respecto a este tipo de contaminacidn,

no existen tampoco ningan tipo de datos. Durante el periodo del estudio en julio
de 1988, Se_realizé un analisis de las aguas del lago encontrédndose una

concentracién extremadamente baja de metales pesados.

Turbiedad. Esta es la caracteristica més notable del lago. La
transparencia, que es un parmetro del grado de Turbiedad, segn los datos
existentes, es normalmente menor a 15cm, lo cual es un valor sumamente bajo,
deteriorando la belleza del paisaje y el bano agradable. En eneroa septiembre de
1988 se tuvo una tr ansparenma de 60 a 80cm, lo cual ha sido un caso excepcional
segn los habitantes locales, En febrero y marzo de 1989 la transparencia volvié a

bajar a alrededor de 256cm.

Cuando la transparencia es menor a 30cm, las aguas del lago reviste un
color negro como si hubiera mezclado los polvos de carbén y la pérdida de luz
dentro del agua es sumamente alto; mientras que cuando la transparencia del lago
estd entre 60 y 80cm, lab aguas se vuelven en color par do o pardo verdoso siendo la
pérdida de luz en el agua menor que cuando éstas son de color negro. Todavia no

se ha aclarado el material causante de este color negro.
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La eutroficacién. Los datos anteriores y los obtenidos en el presente
Estudio indican que este tipo de contaminacién estd en un proceso bastante
avanzado. Segin los datos promedios (de los valores promedios de cinco puntos) de
la superficie del agua de febrero de 1988 a marzo del ano siguiente, la maxima
concentracién de TN fue de 3,3mg/lit. y la minima de 0,7mg/lit; la méxima
concentracién de TP fue mayor de 0,2mg/lit y la minima de 0,07mg/lit., lo cual
indica que ha alcanzado a un estado de nutriente excesivo, Gracias a la baja
transparencia de las aguas del lago no ocurre con frecuencia la r_eprodﬂCcién
anormal del plancton, mas se ha tenido problemas en 1a filtracién en la planta de
tratamiento y causando olores desagrables en el agua potable.

Contaminacién orgénica. La concentracién de COD que es el pardmetro
de este tipo de contaminacién alcanza en su grado méximo de 50mg/lit, y minimo
de 20mg/lit,, lo cual indica que se encuentra en un proceso sumamente avanzado.

Por 1a baja concentracién del BOD en comparaci6n con el COD, se :Su_pbne
de que la mayor parte de las materias orgénicas son de dificil degradacion del
COD, por la alta saturacién del DO.

1.4 Caugas de Contaminacion en el Lago v el Mecanisnso de Contaminacion

Del calculo del balance de aguas, el tiempo de retencién de las aguas del
lago Ypacaraf se estima en 150 dias'aproximadamente,.siendo poca la diferencia
de calidad de aguas entre 1os diversos puntos, por la buena mezcla de aguas tanto
en forma horizontal como vertical. ‘

De la variacion de la calidad de aguas en el lago y los resultados de la
simulacién de contaminacién, se puede decir que son 3 los factores que regulan la
calidad de las aguas en el lago Ypacarai: @ Remanentes de la carga de entrada de
los rios afluentes, @ Reproduccién del fitoplancton en el lago, @ Disolicién del
lodo del fondo lacustre y su levantamiento debido a los vientos. La proporcién de
cada factor varia de acuerdo a las condiciones méteorolégicas e'hidréu}ic_as.

En las épocas de crecidas, la proporcién;de @ crece; en verano cuando la
temperatura del agua y la radiacién solar aumenta, crece la propb_rci"c_ih de @;
enfre julio y setiembre cuando los vientos son fuertes, la proporcién de @
aumenta. La figura 89.19 muestra en forma esquemética los movimientos de la

materia contaminante dentro del lago.
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Aunque todavia es bajo el perfeccionamiento del modelo numérico que
refleje la variacion del COD, sélo existe una pequena mejoria en la calidad de
aguas, y que sin la aplicacién de medida alguna la contaminacién avanzaré

rapidamente.
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CAPITULO II

Lineamientos del Plan de Conservacion de Aguas

2.1 Procedimientos para la Rlaboracién del Plan

Normalmente la planificacién del plan de conservacién de las aguas se

elabora segtn los pasos siguientes:

@

&

Establecimiento de las metas de conservacion

Segun la situacién del uso actual y la demanda futura del euerpo de
agua, se establece las metas de conservacién por items y su nivel

respectivo.

Seleccién de medidas aplicables

Se seleccionaran las medidas aplicables segin las metas establecidas
en (D y las condiciones naturales y socio-econémicas.

Elaboracién de los planes alternativos

Se elaborardn los planes alternativos combinando las medidas
aplicables seleccionados en @ 'ya que para la conservacién de aguas:
de cuerpos lacustres no bastan con una sola medld'l sino una
combmamon de medidas. '

Seleccion del plan que tenga p031b111dades de alcanzar las metas
propuestas

se seleccionard mediante la simulacién numérica y otras téenicas, la
mejor alternativa propuesta en @.

Evaluacion y establecimiento del plan

Se evaluara la alternativa seleccxonada en @, desde el punto de v1sta
del costo, reaccion de la poblacién, resultados prev1stos, mﬂuenma en
lanaturaleza y en la sociedad; con cuyos resultados se definird el plan

a proponerse en el Estudio.



En el presente proyecto, se propondra un plan de conservacion
siguiendo basicamente el procedimiento descrito arriba. Sin embargo,
como las condiciones socio-econémicas del Paraguay limitan desde el
principio las posibles alternativas, y por la insuficiencia de datos, se
ha propuesto en el presente informe el procedimiento para la
implementacién de las medidas.

2.2 Lineamiento Estratégico para el Establecimiento de Medidas para la
Conservacion de Aguas

En las medidas de conservacién de aguas se incluyen medidas para
pxevemr la generacién, descarga e introduccién de materiales contaminantes,
téenicas de purificacién y tratamiento de aguas y medidas legislativas y
admmlstratwas que regulen la generacién y descarga de contaminantes de la

actividad humana.,

Es también, un componente importante de las medidas de conservacidn, la
educacién y entrenamiento ambiental y el fortalecimiento de la administracién
ambiental p'ai‘a que las técnicas de tratamiente, la legislacion y medidas
administrativas caenten con el apoyo de todas las capas de la sociedad y puedan

implementar sin contratiempo estas medidas.

Por consiguiente, la estrategia de la conservacion de las aguas se compone

de los siguientes 5 items:
@ Estudio e investigaciones basicas

@ Aplicacion de las técnicas de tratamiento y purificaciéon de aguas,
incluyendo la conservacion del ambiente natural

@ Legislacién relativa a la conservacion de las aguas
@ Difusién del concepto de conservacién de las aguas
() Fortalecimiento de la administracién de la conservacion de las aguas

De-los resultados de la simulacién de contaminacién, se estima que
aunque se disminuya en la mitad la introduccién de materiales contaminantes de
la cuenca, no se puede esperar un ripido mejoramiento de la calidad de aguas del
lago. También, aunque existen formas de mejorar temporalmente la calidad de



‘aguas, existen diversos problemas a solucionar, por lo que actualmente se
proponen medidas de diversas indoles. Por eso, es deseable establecer planes a
largo plazo teniendo en cuenta el mejoramiento de las condiciones de vida de la
cuenca, y sobre esta base el mejoramiento de la calidad de aguas de rios y el lago.

Aunque esté avanzado la explobaé;idn__en la cuenca, to_davia Quédan muchos
ambientes naturales, por eso, no sclamente se debe contruir instalaciones 'de_
purificacién y tratamiento, sino tombién conservar e incrementar los hosques y
humedales para aprovechar su capacidad de purificacién natural.
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CAPITULO Ul

Metas de Conservacién dé las Aguas

3.1 Ué(x Actual v Demanda Futura del Lago Ypacarai, sus Afluentes y Areas
Circundantes :

Actualmehte, las aguas del 'llago Ypacarai son fuentes de agua potable
para la ciudad de San Bernardino a través de la planta de CORPOSANA, que
abastece a 1.095 doxmcﬂms de la ciudad con una capacidad de 20.000 (en el
1nv1ern0) a 60.000 (en el verano) m3/mes el uso agricola e industrial no existe
aetualmente. Como se mencioné en el pardgrafo 1.3, la eutroficacién y la

contaminacién orgémca estd bastante avanzada; sin embargo, por la alta
turbiedad de sus aguas, la produccwn de plancton est4 restringida, por lo que el
mal olor de la_s aguas del lago y problemas de tratamiento en la planta de
CORPOSANA s6lo se presentan algunas veces al ano.

Las aguas de lago estd siendo utilizadas en el verano como lugares de
natacién ¥ nave'ga'cién, pero no existe todavia el uso como aguas para piscicultura.

Segun estxmacmnes de SENASA y CORPOSANA con el ritmo de
crecimiento actual de la poblacién en la zona de la cuenca, en 5 a 10 afos las
pobiacmnes de Ypacarcu Ttaugud, Capiaté y parte de San Lorenzo tendrd que
tener como fuente de agua potable las aguas del lago; ya que segn las
mvestlgacmnes realizadas por ambas mstltucmnes, esta zona cuenta con poco
potenmal de agua subterrdnea y ademas, su agua es salada siendo poco apropiado

para su uso como » agua potable.

Segn dlchas estimaciones, la poblacién urbana actual de los distritos
mencionados ‘suman aproximadamente 50. 000 y con el incremento poblacional
actual del 7 %, en 5 afos tendremos 70, 000, mcrementéndose 2-100,000 en 10 anos,
por lo que se tendria que trafar de 2 a'3 veces el agua que actualmente esté
traténdosé 'en la planta de CORPOSANA de Sar_i Bernardino.

i ' Se puede preveer que con;untamente con el incremento del nivel de vida de
la: poblacidén nacmnal el uso del lago como lugar de turismo y recreacidn se
1nten51ﬁcaré
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El centro actual de turismo y recreacién en la zona es la ciudad de San
Bernardino, que en anos recientes {1972~1982) tuvo un crecimiento poblacional
anual de 8,9%, aumentando asimismo, las instalaciones recreacionales, turisticas

y otras correlacionadas.

El mantenimiento de la belleza escénica del lago y sus alrededores es un
factor importante para el turismo y recreacién, razén por la cual es necesario
conservar la vegetacion existente, Tamblén es absolutamente necesario prevenir
la generacion de malos olores a consecuencia del empeoramiento de la calidad del
agua que influirs negativamente en su uso turistico-recreacional.

Las aguas de los arroyos, que anteriormente fueron utilizados como
lugares de recreo ptiblico, estin desapareciendo debido al empeoramiento de la
calidad de aguasyala 'privatizaf:ién de sus riberas. Entre los pobladores que usan
poco frecuentemente las aguas del lago, existe una demanda latente del
mejoramiento en primera instancia de las aguas de los rios.

Elmantenimiento de la vegetacién riberefia es necesario desde el punto de
vista de la conservacién de las aguas, asi como el mantenimiento del ecosistema,

3.2 Contenido de las Metas de Cdnservacién de las Aguas

Segan los usos del agua mencionados antenormente, se establecera las
metas de conservacién de la calidad de las aguas como sigue:

@  Su uso como agua potable
@ Su uso como lugares de recreacién

@ Mantenimiento del ecosistema y la belleza natural de los alrededox‘es
de los cuerpos de agua

Elagua que se va a utilizar como agua potable, ademés de no contener los
microbios y materias téxicas que afectan a la salud humana, es déécable que sean
minimas las sustancias que obstaculizan el proceso de tratamiento de purificacién
de agua (gran cantidad de particulas) y los causantes de desagradable sensacién
en el momento del uso (fitoplancton que causan malos olores y sabor hlerro y
acido htmico que colorean el agua). Estas materias perjudiciales podrlan ser
eliminadas en el proceso de purificacién de agua, sin embargo, la alta
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concentracién de estas materias en las aguas crudas requiere proporcionalmente
de una alta tecnologia y, por consi guiente, de alto costo de tratamiento.

| Para la utilizacién recreacional de las aguas de los lagos y rios, la
. turbiedad que detgrio:e el bafio agradable constituye un serio problema, ademés
de los microbios y materias téxicas que afectan a la salud humana,

" La turbiedad del lago Ypacarai es normalmente notable (su transparencia
es en tiempos ordinarios menor a 15 em). Los causantes de esta turbiedad son:

. (DMateriales diSueIt'as transportados por las agﬁas de los rios
(principalmente materias orgénicas dificiles de descomponerse).

@ Fitoplancton' 1'epr6duéido en el lago y sus restos
@ Materiales del lecho levantados por las olas producidas por el viento.

El grado de influencia de cada uno de estos causantes varia segin las
condiciones climatogréﬁcase hidrogréficas. El problema mas serio es cuando las
agUa's del lago revisten el color negro, no obstante, todavia no se sabe cual es la
causa de tal fenémeno. Por otro lado, no hay forma de evitar la turbiedad causada
por el levantamiento de materiales de lecho por cuanio el lago tiene poca

profundidad.

Pal a conservar la belleza y el ecosistema del contorno del cuerpo de aguas,
habria que solucionar el problema de las materias orgénicas que reducen el
oxigeno del agua y del lecho, y de las sales nutritivas que aceleran la produccién
do estas materias, La Figura S9. 31 muestra la influcncia que ejerce el incremento
de las materias orgdnicas y de las sales nutritivas sobre el ecosistermna y el

ambiente del cuerpo de aguas.

_ En el lago Ypacarai, por la continua mezcla vertical de las aguas, existe

oxigeno en las capas inferiores del lago; sin embargo, si se continda acumuléndose
las materias orgénicas, es posible que en las ensenadas donde las aguas no se
mezelan suficientemente se formen los sedimentos de calidad extremadamente
mala gener ando la putrefacmén de las raices de plantas acuéticas y malos olores.
Actualmente existen en algunos lugares del lecho del arroyo Yuquyry, zonas con
lodo acumulado y que generan olores desagrables por la putrefeccién de materias

orgénicas.
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Por lo expuesto, es deseable que para el establecimiento de las metas de la
conservacion de calidad de agua se incluyan los parédmetros de materias
perjudiciales a la salud (bacterias, substancxas téxicas), que perturben el proceso
de purificacién, y de causantes de sensaciones desagradables para el uso como
fuentes de agua potable; asi como los parametros pcrgudzcmles a la salud humana _
turbiedad, concentracién de nutrientes para el uso como lugares recr eativos, Sin
embargo, no se considera necesario una restriccién detallada, en caso de que se
establezcan metas administrativas.

En Japén se han establecido 26 pardmetros para el control de calidad de
agua cruda para el suministro de agua potable. Sin embargo, desde el punto de
vista de las metas admihistrativas, se han establecido normas més simples
tomando en consideracién dicho estdndard y otros usos que se les da a las aguas;
estas normas se dividen, a grosso modo, en los pardmetros para la proteccién de la
salud humana y para la conservacion del medio ambiente. Asi también seria
conveniente establecer normas simples para el control de lago Ypacarai y de sus
afluentes como metas administrativas.

3.3 Establecimiento de Indice de Conservacién de aguas v Niveles de las
Metas ’

Para que la administracién ptblica pueda promover las medidas de
conservacién, es necesario establecer el nivel de las metas a que se quiere llegar y
luego el establecimiento de los indices respectivos. En este establecimiento es
necesario tener criterios técnicos de acuerdo a los objetivos previstos, Por otro
lado, el nivel de las metas deben compararse con las técnicas de tratamiento
respectivos y la capacidad de carga econémica, sin lo cual no podria llamarse meta

administrativa.

Es por esto que para establecer una meta administrativa es necesario
evaluar en general el criterio cientifico, aplicabilidad leglslatlva, admlmstratlva
y técnica, y ademads la relacién de beneficio y costo social en caso de aplicarse estas
metas de conservacién.

Para la cuenca del Ypacarai todavia existe una in.s-uﬁciente_ acumulacion
de datos de la condicién de contaminacién y casi ninguna sobre la influencia de
ésta sobre la poblacién y los organismos vivientes. Es por este que aunque es -
dificil establecer metas suficientemente fundamentados, se recomienda niveles
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provisionales en base a los datos del presente estudio, estudios realizados
antenormente por ICB y SENASA y con los estandares utilizados en el Japén.

1) Parametros referentes a la proteccion de la salud humana
(substancias téxicas)

| El cuadro $9.31 muestra el nivel de normas de los pardmetros establecidos
en Japén. Se considera gue no existen mayores diferencias individuales ni
raciales con respecto al grado de tolerancia contra las substancias tdxicas
indicadas, poi lo que no habria ninguna inconveniencia en utilizar estas normas

provisionalmente.

De las cuales, el cianuro, mercurio, cadmio, plomo, cromo, arsénico y PCB
son descargados por minas o fabricas especificas; mientras que el mercurio, fosforo
orgénico y arsénico son contenidos en algunos fertilizantes.

En la cuenea no existen minas, por lo que las fabricas que descargan estas
substancias téxicas son limitadas (fabrica de medicina de San Lorenzo, fabricas de
cuero de Ypacarai y otras zonas, etc.). Por otro lado, los fertilizantes que se
aplican en la cuenca son Sumithion (japonés), Thiodan (alemén) y otros de baja
toxicidad y en cantidad reducida.

Tabla 59.31 Normas de Calidad de Agua para Cuerpos de
' Agua Pablicos en Japdn :

Paréxﬁetro Unidad Valores Estandard
Cadmio mg/t Meneor de 0.01
Cianuro ' mg/é No Detectable
Fosforo Orgénico - mglt No Detectable
Plomo mg/t " 1 Menorde 0.1
_ Cromo (hexa _\_.valen.te) mg/ Menor de 0.05
Arsénico - - mg/t - Menor de 0.05
Mercurio Loial mgl? Menor de 0.005
Mercurio de Alquil mgft No detectable
PCB mg/t No dctecﬁable
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Por lo tanto, seria mds efectivo concentrar los esfuerzos en orientar y
supervisar el modo de uso y el tratamiento apropiado de estas sustancias téxicas -
que depender de los andlisis de la calidad de agua, comprendiendo bien las
situaciones actuales del uso de éstas en ciertos establecimientos, y la venta y

aplicacién de lasinsecticidas agricolas.
2) Pardmetros referentes a la conservacién del ambiente vital

Como se indica en el Cuadro §9.32, en Japén se establecen 7 pardmetros
(pH, CO, S8, DO, numero de coliformes, TN y TP) para lagos y pantanos mayores
de 107 m3, y cuyas normas se determinan en promedio anual segln el uso de

aguas.

En caso de utilizar las aguas de un lago como fuentes de agua potable, para
ser sometidos al proceso de purificacién ordinario (precipitacién, infiltracidn, ete.),
en Japén, se debe aplicar las normas tipo a del Cuadro 59.32 (para TN y TP se
aplican el tipo 11). 'Sin embargo, en caso del lago Ypacarai, tomando en cuenta
que actualmente las aguas se utilizan como fuentes de agua potable sin generar
ningGn problema grave, se propone determinar conio meta administrativa el
mantener la calidad de agua actual. Encasode que se mantengsa el nivel actual de
calidad de agua, se podra evitar la formacién de _cuerpds de agua anaerébica_, y no
presentardn mayores problemas desde el punto de vista de preservdcién del

ecosistema.

La Figura $9.32 es el gréfico que representa la variacién de calidad de
agua del lago durante el periodo del estudio, en el que se agregaron los datos de
variacién de calidad de agua en 1984 (resultados obtenidos por ICB) y las normas
tipo A del Japén. De esta figura se ha deducido “el nivel de calidad de agua
actual” (promedio anual) que deber4d mantenerse, cuyo resultados se resumirdn a

continuacidn:

Por cuanto el pH constituye un regulador importante en el proceso de
purificacidn de agua, en los lagos del J apéh, se establece el nivel de las normas en
6,52 8,5 para el tipo A, En el lago Ypacarai el indice de pH fue de febrero a junio
de 1988 mayor a 8,5, bajando poste_rio'rmente hasta 6,5 2 8,5. En 1984, el indice
oscilé entre 6,5 v 7,9. Cabe mencionar que el pH en las aguas de los canales
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Tabla 89,

a2

Nopmnas do Cnildad de Agua para Querposde Agua Pallicos

enndapin (Parametros deol Amblente de Yida)

VALOR DI HOIMAS
Aduaplabliidad Hormerode
w tipo duuse nll con 59 . bo . GQrupode
: ! Collformes
Agua 'otsbie 12 Misds 8.8 | Monosds Menos de Méan de Menos de
AA Plseleutiurs 12 Monoade 8.6 ] 1mglt L mglt 1.6 mgHt 50 MPHN
Congsryaclén Hatural 1100mE
Todus fos usos debajo "
de A
A Agun Pot‘nbla 29, a0 Mée d.a 86| Manosde Mencsde Mawde Manon de
Placleultiica 22 Menosde 8.5 amyt Fogd | T.6mgl | 1,000 MPN
‘Todoa los usos debajo ' /190m#
de B '
5 :'\isdw[lun 39 Méads 86§ Manosds | Mnnesds Mésde
gua Industelat 12 M da & 7 | _
Agus Agricols shos de 6.5 & mygl 15 mg/f & mgld
'Todos o usos debajs
de C
: - FAgua Industeial 20 Masds 6.0] Manosde |Quenves Mészds
C Conservaclén gneusnlee
_ Anbienta Menos da 8.6 8 mg/f braure y 2mg/f -
oiros sh
suepuneion
®  Rels Pardmetro oa Apileabls & Lagos y Pantonos con volémensa menores n 167 m3.
Peramolro . YALCIU DB NORMAS
Aplicabliided a tipod
e scatlpace s Nitrégenn Fénforo
Tlpe Tolsl Tolal
Consarreeidn Nalural y vees debajo de Il Manoade Menos de
| 0.1 mg/d 0.008 mg/f
Agua Potable 18, 22, 32 (Exceplo canos espucialss} Manes de Menos da
i Plecieullura 12
Hafio y uaos debajo ds tH 0.2 mg/f o.01 me/f
m Agua Polebla 32( Cavo Espacial) Menca de Mence de
Uacadebejod2 1V 0.4 gl 0.03 mglf
v Plecleuliurs 29 Mengs de Manosde
Usos debajode ¥ 0.8 mg/t 0.08 my/f
Piscleuliura 39 Manosde Menos de
v Agus Industrial 1 mgff 0.1 mg!
Agua Agricola, Conservacién Amblente

Nota:

Agus Polable I°

Placiculivrs 1°

Plisclouilure 2*

Plscleuliura 3*

Agun Industriel 1°

Ague Industrlal 2°

Agus Potabie 2°,3*

: posibis ds baber con métgdos elmplaa do purificsclén como In filtraclén

poslble de beber con mbtodos ordinariosda purmcaclén como #adimeantaceién,
purifieacion, ele.

ndecuedo pare peces qua vhven an leges ds Lipe oilgrotréficos como salmonea

adecuado pare paces qus viven an fngos de tlpa ellgrotréficos come salmones,
truclies y vlrosd

adecuado para i;a::eu que vlven en legos de tipo sutrélleos como carpas

poslb:ls de uaaran con métedos de purHlicectén ordinacis como sedlinentacton ¥

olros

posible de usares con métodos de purllicactén de allo grade como filtrucléon
quimlce y ofros

Coneervackin ds Ambients
. condlciones da emblante en la enal las peraonds ne slonten dessgrados
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fluviales casi nunca excede a 7,5, Por lo que, no habria ninguna incoveniencia en
establecer el nivel de las normas de pI entre 6,5 y 8,5 del tipo A.

El indice de COD también es utilizado como parémetro de contaminacién
orgénica, y la norma establece que este valor no puede ser mayor a 3mg/lit. Sin
embargo, esta cifra corresponde al consumo del permanganato de potasio, y
corregida al valor del bicromato de potasio seria entre 10 y 15 mg/lit., Durante e]
perfodo de estudio en el lago Ypacarai, el promedio oscilé entre 20 a 50 mg/lit.
marcando frecuentemente de 20 a 27 mg/lit. En 1984, este valor oscilabe entre 12°
y 18 mg/lit. Por lo tanto, se propone establecer el nivel estdndar de meta de CODa
20 mg/lit. que es un valor inferior al promedio registrado durante el periodo de

estudio.

Elindice de S8 es uno de los parametros que indican el grado de turbiedad,
y el estdndard del tipo A est4 deter mmado a menor de 5mg/ht En el caso del lago
Ypacarai, tanto en el permdo del estudio como en 1984, registraron
frecuentemente cifras mayores a 20 mg/ht habiendo mucha variacién entre las
cifras, Se anota que en los meses de febrero y marzo de 1988, la concentracién de
SS fue baja y junto con la alta temperatura, ello ha favorecido la reproduccién de
fitoplancton, perturbando el uso de agua. Por lo tanto, se considera innecesario
establecer el estdndard de SS.

El indice DO es el pardmetro del oxigeno disuelto en el agua e indica el
efecto purificador del cuerpo de agua. El est4ndard del tipo A determinado que
dicho indice sea mayor a 7,56 mg/lit. Segin los resultados obtenidos en el periodo
de estudio del lago Ypacarai, el DO en la capa superﬁmal fue de 6 a 11 mg/lit. y en
la capa del lecho de 5 a 10 mg/lit. En 1984 dicho indice oscils entre § & 10 mg/lit,
Por lo tanto, como promedio anual, se considera conveniente establecer el
estandard del tipo A a 7,5 mg/lit,

131 estdndard tipo A de coliformes de origen fecal se ha establecido en
menor a 1,000 MPM/100ml, por cuanto éstos son causantes de las enferm.edades de
los 6rganos digestivos. Durante el periodo de estudlo el mdice nunca excedié de
100 MPN/100 ml aGn en su méxima concentracmn siendo normalmente menor a
50 MPN/100 ml. Sin embargo, aguas aba_]os del arroyo Yuquyry reglstré siempre
concentracién alta de 1,000 a varias decenas de mil MPN por 100 ml. Por lo tanto,
se propone establecer el esténdard en menor a 1.000 MPN/100 ml, al igual que el
tipo A.
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Los sales nutrientes son uno de los principales factores que favorecen la
reproduccién de fitoplancton, lo cual reduce la transparencia de las aguas y causa
periurbaciones en la infiltracién del proceso de purificatién de agua. Por lo tanto,
el estandard de T'N del tipo II se ha establecido en menor a 0,2 mg/lit y del TP en
menor a 0,01 mg/lit. E1TN de las aguas del lago Ypacarai fué, durante el perfodo
de estudio, alto variando entre 0,7 y 3,4 mg/lit., mientras que en 1984 oscilaba
entre 0,5 a 0,8 mg/lit. Por otro lado, el TP en 1988 fué bajo registrando cifras
menores a 0,15 mg/lit., mientras que en 1989 y 1984 registraron altas cifras que
variaban entre 0,15 a 0,30 mg/lit. Por consiguiente, se propone establecer el
estandard de TN ‘en menos de 0,7 mg/lit. y de TP en menos de 0,1 mg/lit.

El Cuatro $9.33 resume los resultados estudiados. Se anota que estas
cifras son provisorias, y deben ser modificadas de acuerdo a los datos que se irén
acurnulando en los estudios sucesivos.

Tabla $9.33 Normas de Calidad de Agua para el Lago Ypacarai

(Tentative)
_ _ lif
oH CoD DO Coliformes N TP
: _ Fecales :

6.5;-8.5 ‘Menos de 20 Masde 7.5 Menos de 1,000 [ Menos dé 0.7 Menosde 0.1
' . mg/t mgl MPN/100m¢e mg/¢ mg/f
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CAPITULO IV

Téenicas de Tratamiento v Purificacién de Aguas
~ Aplicables a la Cuenca

4.1 Técnicas de Tratamiento v Purificacién de_Ag’*uas v su Bvaluacién,

El cuadro $9.41 clasifica las técnicas de m_ejora_miento. de agua gue pueden
pensarse en la actualidad, de acuerdo a los lugares de aplicacién y su principio; en
cada técnica se eval(ia el pairén de inversién (si es mayor el costo inicial o es
mayor el costo de operacién y mantenirmento), tiempo necesaric para construccion,
aphcablhdad en gran escala, estabilidad como técnica de tratamlento y su

experiencia en el Japon,

Como este cuadro se estd evaluando las técnicas teniendo en cuenta la
aplicabilidad en Japén, estdn incluido técnicas que no puede apl'i'c_afse
evidentemente en la zona de BEstudio. Por ejemplo, en la zona no se usan
detergentes con fésforo, la mayor parte de los é'gricultores no usan gran cantidad
de fertilizantes e insecticidas agricolas, tampoco existen piscicultura en 1a zona,
por lo cual las medidas relacionadas con éstas no son necesarias de evaluaren el .

presente estudio,

Ademss, no se aplicaran ténicas con alto costo de inversién y que no
tengan estabilidad y suficiente experiencia. Por otro lado, aunque existe algtn
desarrollo urbano en la zona, todavia existe bastante vegetaciéri natural, por lo
que es necesario aplicar activamente técnicas de purificacién utilizando el suelo y
la vegetacidn, ya que no se necesitaria de grandes costos de inversién.

El Cuadro $9.42, muestra las técnicas de mejoramiento de la calidad de
agua aplicable a la cuenca teniendo en cuenta las consideraciones arriba
mencionadas. En el presente capitulo se evaluaré principalmente las técnicas que
conlleven construccién de instalaciones, sus ventajas y desventajas, problemas con
respecto a su aplicabilidad, influencia con respecto al medio ambiente.

En el capitulo 5 se mencionard las medidas de use y conservacién de
tierras y en el capitulo 6, las relacionadas con la legislacién.

Ademas de las técnicas especificadas en el Cuadro §9.42, es probable que
se desarrollen otras técnicas totalmente nuevas y apropiadas al mecanismo de
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Table §9.41 Evaluacion de fas T'éenicas de Mejoramiento de la Calidad de Aguas

T -—_T- Conalrucié:dn Erlabli Kaperi
' L Patrdn de facilideden Aplica lld‘ad can‘lo 'anf‘:i:." .
. Find ¢rniens dz maojoramiento de calided d ° :
Localizacitn Principlo ™ et catidedde | vatade o] vitidadon | tesnicnde | Actnl
g inveraidn | MNecesidad ?eriodu- granescaln tratamien- Eseaia
. (aitos) to Actual
Ragu‘l.aciﬁn de locallzaclén Regulacion de localizacitn . Mo _ ~ ~ .
Dandro Cambio de cuencs Canal de Dirveraién 1 Si 5~ 10 Si - Si
Cl:::;l- "Roduccion do carga generada ‘l:..’:tl:::::mﬁn en ol uso da deterganteacon ~ ‘Mo - _ - Si
= Ed
: Racionalizgeitn en ol ugo de agun - Neo - - - 5i
Reduccién de carga de fuente puntual | Regulacién de efluentes - No S - Q i
- Corge donidstica Tralamiento de desagues I+R S 5~10 5i O Si
+ Cargeds turiamo " - - -
Cargs Instalacionea sacisles }‘m:&mfen:a :e desaguelde alto nivel I+R 5i 5~L0 8i 9] Si
Curga induatrinl y minern nirvsgnl, mignto de evacuaciones en alto [+R 5i 5~10 Si [ 8] Bi
. C“.Eﬂ ganadera Tanque ds purificacién {individual) 1 8i 1~3 No s 8i
) Tanque de #uriﬁeacién {Combinado) I+R 13 2~8 o fa¥ Si
Reducciéwde fuanta no puntusl*} Reduccin do carga no puntual
Carge ds Solida *2 I : -
’ Reduccitn de cargs v egpecilics
Prevension de flujo en spoce de lluvias | Resecvoris de Regulacion L Si I~6 Si [
Dentrads | pyrificacién Directa Introduccién 4 humedales { Si 1~3 Si S
loaring ; — * ]
Tratamiento de suelos ; 81 1~3 No A Si
ailyented
Caral da infiltracidn I+R Si R Ne Fa
Filtacién (ascendents} 1 Si 1~5 Mo fa
Sedimentacion de cuerpos Notantes t Si 1-5 Mo [2Y
Cenal de oxldacién por contacls 1 5i t~5 Mo A 5i
Aeracitn Directa T+R Si 1~5 No fa
Planta d¢ Tratamiento ds rlos [+R 5i E~10 Si fay
Eliminacién de curga scuimulada BDragade de lechorios lid 5i 1~5 Si 4o 5
Reduecidn de carga generada dentra | Dragado del fonde 1+8 Si 1~8& Si Q Si
Dentrode! lago delagoes y pantanoa Euverlurs;:’e [o]du Tacustre {(material 1 No _ Si A
jnterngde lago v
b4 Covertura de loda fondo (material : .
pantanoa paternade lagnd : | Ne - Si a
Tratmwients pare insctivacion de sales R Mo —- Ne S
nobritives
Contramedida para piscicultura - No - - - St
Supresién de autroficacitn Medidas en la desembocadurs l i I~5 5i Fa
. Separacionde lago | Si 5~ 10 Si Fa
(Contramedida contes estratificacion) N : P R 5 13 v " si
. -~ )
{Camibio de condltiones hidrografcas) Trataniiento par pfantas flotanles ' o
(Reduccitn do concentracion dasales | Remociéndealgas n St 1~-3 o x Si
(Conlrol d2 organianos) Tratamiento de insecticidas y herbicidas R 5. No - Ne X Si
{Remocidnde alges) B
Control de ecosistema - No - - x
Intreduction de agus purilicada I+R 5i 5~ 10 Si O Si
Circulacién artificial de agua de lage i+R 5t I~5 Ho b
Aeracidn de capa profunda i+R 8i 3~5 Si Q
I'talamients por circufacion de agua : . .
| delage (tipg banbeada) 1+R 5i 3~6 Si [
Inyeccidn de oafgeno en la capa scudtica 1+R 8i LB si A
defonda
Incremento de sgus sublerranea 1+R Si 3~5 Si A
Descargn selectivade fas eapas I+R Si 3~6 i A
peofinidas : ;
Preservacidn de la costa Jacustea Costa Jncusire tipo playa i Si 1~10 5i X
. Costa con vegatacién I Si L~10 Si X
*1 Métodn da reduccién pars carges agricelas . Layenda
{aplizabitidad, camhie de planta de cultive, cambin de fertilizante quimico, compost, y correccién { Tipo da casto inicial
dem : b Ma convenients
étodos sglcolas)
. . - R Tipa de cozlo
2 Meétodn de reducciéin de cargas no especificos ) operecional A : Noevaluado lotal nsente
;control de del‘orealathn. manejo foreslal, limpieza de superficie da lago, miedidna contra 1+R:  Tipo combinade O: Easinbie
tacargasrdpidas, pozd de filtracidn)
Dok Manual def Ministerio de Construcciones
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Tahla §2.42

Tecnologia de Mejoramiento Aplicable a la Cuenca del Lago Ypaearai

Localizacisn

Conlenido de ta reduceién de carga

Téenica de mejoramisnto de calidad de aguas

Medidas en las
fuentes de
generacién y
descarga

Reduceibn de la carga generada de fuento
puntual

Regulacién de localizacién do industrlas y viviendas #

Mejoramiento deol proceso de produccidn industrlal &

Reduccitn de la carga descargada de fuente
puntual

Sistema cfe tratamiento de effuentes industriales Grandes industrias;

-« Tratamients quimico &
- Lagunas @
- Recuperacién de capacidad npemtwa de instalacienes actuales @

Pequena y mediana industria:
- Lagunss @

Mejoramiento del tratamiento ds efluentes de fuente turlstica y
mantenimiento conveniente
de las instalacionies existentee @

Sisterma de tratamiento de fuente doméstica

- Construcci6n de alcantarillados y plantas de
tratamiento % )

- Mejoramiento de sistoma da tratamiento
individual (tratamiento pot suslos) ®© )
Recoleccién de desagues con camionescisternas B

« Mejoramiento del sistema de tratamiente de
San Lorenzo con Iz inclusién de sistera da
airencién ¥ :

- FBjecucién del tratamiento de ledos, secado al
natusal, plantas €

Medidas en las
fuentes de
generacion y
descarga

Reduceidn deo la carga generada de fuentes

| no puntuales

Plan de uso de tierras teniendo en consideracién la conservacién de
calidad de aguas %

Censervacién forestal (regulacién de deforestacién, manejo forestal)
L 4

Aumento de zone forestal (reforestacién) &

Prevensi6n de la introduccién direcla de evacuacién ganaders hacia
tos rlos {establecimiento de zonas prohibidas de pastoreu.
reforestacién de laa nberas fluviales) *

Medidasen las
fuentes de
generacidn y
descarga

Reduccidn de la carga generada de (uentes
no puntuaies

Prevenciénde la erosién de suelos de tierras de cultive *

- Prevencién de erosién de zonas urbanizadas y caminos {conatruccion
“de canaletas) ¥

frevensién desrosién de minaa y canteras (puzas'd_e sedimentacidn,
muros de contensién} ¢

Prevension do erosién de las zonas ribereiing 4

Medidas en los
rios afiuenies

Prevencién de introduccién de carga en
épocade lluviag

Establecimiento de canéleé de derivacién (Aguas abajo del Yuquyry)
-]

Ilevacién del percentaje de purificacién
del lecho de rios

Canal da exidacién por contacto
(1os rios dentro de poblaciones) B

Eliminacién de carga acumulada en el
lecho de les rios

Eliminacién de lodo y basure de lechos de rios {Zonas estancedas
cerce de fabricas y zona urbana) ]

Medidag en el
lago

Reduccitn decarga en las desembocadurag
de rios

Conservacién de humedales (Yuquyry y PirayG} @
Amplicacién de humedeles {Pirayt} *

Reduecitn de carga directa de la costa

Eliminacién do basuras de la coata @

Conservaci.én de In vegatacitn del perilugo @

Cantrol de la generacién de la carga
intarna

Eliminactén de hojas y algas ﬁ'lﬁértds ®

Conirol de carga retornade de los lodos del
lecho tacustre

Construccién de canalizacién con esclusas {rio Salado) B

Nota:

"t oo

Se debe ejecutar lo mas pronto pesible
Deseable que se ejecute en 3 a b6 afios
Deseable que se ejeculeenba 10 anos
Se decidird su ejecucién después de un estudio schra su factibilidad
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contarninacién del lago Ypacarai y a las condiciones socio-econémicas de la
cuenca, y antes bien es mas importante desarrollar este tipo de técnicas.

4.2  Técnicas Aplicables a las Fuentes de Generacién y Descarga

Para prevenir la contaminacién de las aguas, es fundamental y efectivo,
reducir la generacién y descarga desde sus fuentes, y disminuir en lo posible la
introduccién a los rios de los contaminantes. Para las fuentes puntuales, existen
numerosas téenicas, pero para los fuentes no puntuales las téenicas efectivas son

muy pocas.

4.2.1 Reducéién de la Cantidad de Carga Generada por Fuentes Puntuales
1) Regulaciéndela localizacién de las industrias y viviendas

Como se mencion6 en el capitulo I, la carga de origen industrial es
bastante alto en las fuentes puntuales, por lo que si trasladamos las
industrias fuera de la cuenca y/o no se permiten la instalacién de
nuevas industrias en la zona, la contaminacién por carga industrial
disminuird sin falta. Sin embargo, estas medidas empeoraré
gravemente el problema de desempleo y el desarrollo econdmico de la

region.

Es por esto que para las industrias actualmente existentes se propone
obligatoriedad de las instalaciones de tratamiento de efluentes como
las expuestas en el acapite 4.2.2 y la gutorizacién para las nuevas

industrias de las gue sélo_produzcan pequenas cantidades de

efluentes.

'En cuanto a las viviendas, su desarrollo caético y no regulado conlleva
el aumento‘ de erosién y aguas domésticas trayendo el empeoramiento
de la calidad de los rios y el lago. Como no existe ninguna razon para
que la zona urbana del 4rea metropolitana de Asuncién crezca hacia
la zona de la cuenca, sé6lo se debera otorgar el permiso de la
constr_ucciéﬁ de urbanizaciones que cumplan con los requisitos de

7 instalar canaletas de aguas pluviales, asfaltado de caminos, creacién
de 4reas verdes, instalacién de plantas primarias de tratamiento de

agua y otras condiciones similares.
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2) Mejoramiento en el proceso productivo industrial

En cada'tipo de industria, la produééién de alta concentracion de
efluentes estd definido en uno o varios procesos. Por ejemplo,
actualmente gran cantidad de sangre extraida durante los procesos en
los mataderos, es descargado directamente a los rios. Como solum(in a
este problema, se ha pensado re_colect_ax esta sangre en recipientes
para procesarla junto con los intestinos, para su transformacién corno

alimentos.

Asimismo, el agua' contaminada de alta concentracién es géneradﬂzi en
el proceso de destilacién en las fabricas de licor, en procesos de
desintegracién de proteina disuelta en agua, hmpleza y prempltaclén
y de deshidratacién después de la elutricacién en las fabricas de
almidén. Lo mismo se dma para &l proceso de descongelamxento y
calentamiento de materias prlmas en las fébrlcas de transformacién

de productos ganaderos.

Por tal motivo, es menester realizar una inspeccién general de todos
los procesos adoptados en las fabricas existentes dentro de la cuenca
con el fin de desarrollar una nueva tecnologia que'p‘osibilite disminuir
la generacién de agua contaminada de alta concentracién en cada

proceso.

4.2.2 Reduccion de la Descarga de Contaminantes por Fuentes Puntuales

1)

Establecimiento del sistema de tratamiento de efluentes industriales

Casi todas las industrias existentes en la cuenca estén descargando
efluentes sin ningan proceso de tratamiento. Teniendo en
consideracién que la mas grande contribucién a la contaminacién de
fuentes puntuales es realizada por las industrias, el establecimiento
de los sistemas de tratamiento de efluentes industriales es la més
urgente medida que se debe tomar para la conservamén de la calidad
de las aguas. '

En la cuenca existen 4 grandes industrias de refinacién de aceites,
cuya descarga de contaminantes ocupan de 40 a 80% de todas las
descargas industriales, La planta de tratamlento de alto nivel de
CAPSA, que fué construida en 1979 y con una canamdad diaria de




tratamiento de 5m%h, que actualmente no funciona debido 4l
desperfecto de una parte de su instalacién. Por otro lado, ACEITERA
ITAUGUA también tiene una planta de tratamienio quimico de
: eﬂuerites (aunque no se sabe la condicién real), que funcionaba en un
prznmplo y que posteriormente fue suspendlda su operacién. ILis
necesario obligar la puesta en marcha de estas plantas lo m4s pronto
posible. En el caso de CAPSA, se estima que aunque funcione la
planta, la descarga de contaminantes tr atada serd todavia un 50% del
total. por lo que es necesario adema4s la instalacién de lagunas para
t_ratéu* los efluentes de baja concentracién descargados en el proceso de
llavado. En cuanto a las demés fabricas de refinacién de aceite que no
tienen ningiin tipo de planta de tratamiento de efluentes, es necesario
obligar, la pronta instalacién de una planta con una capacidad -
semejante a la de CAPSA y de las lagunas.

‘La mayoria de las industrias medianas y pequeias se dedican a la
transformacién de los productos agropecuarios, por lo que sus
" efluentes contienen alta concentracién de materias orgénicas faciles
de descomponerse biolégicamente, Por tal motivo, se recomienda
instalar plantas de tratamiento tipo lagunas.

Existen dos tipos de lagunas: las aerdbicas (poza de oxidacién)
apropiadas para el tratamiento de efluentes de baja concentracién, y
anaerébicas para efluentes de alta concentracién, Al combinar ambos
tipos incrementaria més su efectividad. El proceso de las lagunas
consiste en utilizar el efecto purificador de los seres vivientes, .por o
que no requieren de alto costo ni equipos especiales ni energia, y es
facil'de mantener. Sin embargo, las lagunas aerébicas requieren de
terrenos extensos, y las lagunas anaerdbicas tienen la desventaja de
desprender olores desagradables. Por ello es necesario tomar en
consideracién los factores de localizacién de las fébricas para su

instalacidén.

Para las industrias medianas, es conveniente que se instalen sistemas

' sim’ples como el de poza de oxidacién.

Para el presente estudio se ha instalado planta modelo de poza de
_oxidacién en un matadero con el fin de estudiar la capacidad de
purificacién. Lamentablemente no se ha podido obtener buenos
resultados debido a que el agua contenia gran cantidad de sangre. Sin
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- 2)

3)

embargo, segan los resultados obtenidos en los Estadds Unidos, donde
ge pueden observar varios casos de instalacién de plantas similares, se
ha logrado eliminar un promedio de 80 a 90% de BOD en las pozas de
oxidacién de poca profundidad, lo cual indica que éste constituye un
método de tratamiento simple y eficaz para efluentes con alta
concentracién de materi ias orgémcas

Sistema de tratamiento de las instalaciones turisticas

Actualmente, la mayor parte de los hoteles y clubes recreacionales

tienen reservorios y tanques séptlcos, aungue en su mayoria se

~ encuentran sin mantenimiento ni operaclén adecuados - Por estar

estas instalaciones cerca a la costa lacustre, el agua contaminada. es
descargada directamente al lago en caso de que dichas facilidades no
funcionen en la debida forma. Y ademés, considerando que se esté

~utilizando directamente el lago como un recurso comercial, es

menester obligar a los hoteles y a clubes recreacionales el debido
mantenimiento y operacién de las instalaciones de tratamiento.

Sistema de tratamiento de efluentes domésticos

En la zona del estudio, el sistema de alcantarillado existe solamente
en San Lorenzo y una parte de Luque, mientras que en los otros
distritos utilizan en su mayoria pozas de absorcién,

Cabe destacar que en las zonas urbanas ya existen problemas de falta
de espacio para la construceién de nuevas pozas o de contarninacién de
aguas fredticas, Se preveé que el problema revestiria majror gravedad
a medida que vaya creciendo las zonas urbanas.

La mejor solucién a este problema es mejorar el sistema de
aleantarillados y plantas de tratamiento de desagiies. Aunque
CORPOSANA tiene planes de construccién de alcantarillados y
plantas de tratamiento de agua residual en casi todas las localidades
que cuentan con servicios de agua, estos planes no avanzan
rdpidamente por problemas en su financiamiento. La planta de
tratamiento primario de aguas residuales de San Lorenzo (poza de
oxidacién con capacidad para 15.000 habitantes) se encontraba en



estado de abandono durante dos afos debido a la falta de presupuesto
de mantenimiento y operacién.

Durante este perfodo, el efluente doméstico, incluyendo el del servicio,
estaba siendo descargado directamente al rio San Lorenzo. La planta
fug reparada y puesta nuevamente en marcha en diciembre de 1988.
Ademds, existen zonas de dificil construccién por su terreno rocoso
como San Bernardino. | |

Por estas razones podemos suponer que la implementacién de los
sistemas de desagiie en las zonas urbanas de la cuenca Hevard mucho
tiempo. '

‘Mientras tanto, es necesario elaborar los métodos de tratamiento de
efluentes domésticos, especialmente de las zonas urbanas, hasta que
se instalen los alcantarillados, Uno de ellos es el de absorcidén al suelo
realizado en el presente estudio, en cuya prueba se demostré que pese
a la baja tasa de eliminacién del N y P, alrededor de 90% del COD y
BOD fué eliminado Ademés ho causaria contaminacion de las aguas
freéticas por cuanto la profundidad del sistema es menor a la poza de
absormén, y desprenderla olores desagradables. En cuanto al
' problema de la mala infiltracién al cabo de un tiempo, se solucionaria
con una constante hmpleza puesto que la profundidad del sistema
alcanza a s6lo 20 cm. Por tal motivo, se recomienda ir sustituyendo
‘las pozas de absorcién por este sistema, comenzando desde las pozas

gue se quedaron fuera de uso.

En tal caso, es conVemente mstalar un s1sterna para varias viviendas,
puesto que el terreno gue ocupa es mayor al de una poza de absorcion,

Ademas, es necesario estudiar la posibilidad de adoptar el sistema de
recoleccién de aguas fecales por camiones aspiradores para aquellas
zonas donde no se puede aplicai‘ el sistema de absorcién al suelo
debido a las inconveniencias del suelo y del nivel de aguas fredticas.
En tal caso, se necesita separar las aguas fecales de las otras en un
reservorio especial. Ademéss también es necesario construir una
planta de tratamiento de aguas recolectadas por camiones

aspiradores.



4.2.3 Reduccién de Carga de Contaminacién de Fuentes N 0o Puntuales

1) Prevenci6n de la entrada directa a los rios de las evacuaciones de log

2)

ganados en tierras de pastoreo.

En la cuenca, las tierras de pastoreo representa una extensién
bastante apreciable, y segan la cantidad de ganadd existente
(especialmente el vacuno), la generacién de carga de contaminantes es
mayor que la humana. Sin embargo, la carga de generacién por
superficie, no constituye ningin problema grave si se considera el
sistema extensxvo que caracteriza la ganaderia en esta érea.

Se estima que los contaminantes provenientes de los pastlzales que
entran al lago (incluyendo el drea de humedales} alcanzan a un 20%
del COD, 30% del TN yun 30% del TP, la mayorza de los cuales son

-evacuaciones no descompuestas descargadas en época de lluvias. Por

lo tanto, es necesario tomar alguna medida para impedir la entrada de
evacuaciones en los rios por la lluvi_a._ '

Para prevenn‘ esto, se recomienda establecer una franja prohlblda de

‘pastoreo, en los alrededores de Ias riberas del rio y el lago, efectuando

la forestacién y el teuaplenada en pequena escala. Para que el
sistema sea més eficaz, se recomlenda instalar un canal de drenaje al
interior del terraplén con el fin de conducir el agua contaminada
proveniente del 4rea de pastoreo en tiempo de lluvias a la poza de
oxidacién u otras instalaciones similares.

Prevenci6n de la erosién del suelo en tierras de cultive

Actualmente, las tierras de cultivo estén siendo surcadas siguiendo el

talud de cultivo, lo cual ocasiona erosiones en época de lluvias;
afectando el rendimiento por si s6lo bajo, del suelo 4cido. Las medidas
radicales para prevenir la erosién de las tierras cultivadas es difundir
el cultivo de surcos siguiendo las curvas de nivel. Sin embargo, la
aplicacién de tal método en la cuenca requiere realizar grandes
movimientos de tierras y requiere Iar-gd tiempo para su
implementacién. Como medidas provisionales, se recomienda plahtar
vegetaciones para la contencién de la erosién a lo largo de las curvas
dc nivel.



3)

4}

También se debe examinar el uso de materia orgénica para mejorar la
permeabilidad de los suelos y asi evitar su erosién por las
precipitaciones. Si se pusiera en practica el suministro de abono de
lodo del que se expondra con mds detalle en acdpite 4-5, se podiia
resolvel facilmente este problema. Por otro lado es necesarlo regular
el uso de tierra de cultivos en zonas de pendientes mayores de 15°, ya
‘que los terrenos con pendientes mayores a ésta, la'erosién es bastante
fuerte (Esta disposicién se encuentra incluida en el Decreto
Presidencial No 18831).

Prevencién de la erosién en zonas de viviendas y en caminos

En el proceso de construccién de las viviendas y carreteras se produce
gran cantidad de movimiento de tierras, las cuales, como son fuente
importante de abastecimiento de sedimentos se debe revisar los

" métodos de construccién de estas obras para su prevencién.

Gran parte de los caminos existentes, fuera de las rutas principales,
estén sin asfaltar, los cuales en fuertes lluvias se convierten en
fuentes importantes de sedimentos, por lo que segn lo permitan las
condiciones de financiamiento es necesario asfaltarlos o empedrarlos,
asi como mejorar las canaletas de desagie y forestar los lados de los

caminos.
Prevencién de 1a erosion de las canferas

Existen una buena cantera de arcilla blanea de la época Siltrica en la
zona ceste de lago Ypacaral, asimismo, el lecho de! Yuquyry contiene
arcilla negra de la época Cuaternaria. Estos materiales estan siendo
explotados para su uso como materiales de ceramica y de ladrillos. La
arenisca blanca de Paleozoico existente en la Cordillera de Los Altos
{zona este del_lago) tiene una demanda alta como piedra ornamental
de construccidn, motivo por el cual se esté explotando en diversos

'lugares.

Las areniscas con juntas hexagonales distribuidas entre Aregud y San
Lorenzo,; las rocas igneas que se encuentran dispersas en la cuenca,
las piedras del conglomerado del Cretaceo distribuidas en la parte
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5)

oeste de la cuenca son materiales ampliamente utilizados en 1a

construceidn.,

La figura $9.41 muestra la distribucién de las zonas explotadas, en
donde se han perdido la vegetacién y formados taludes con grandes
pendientes, las cuales originan grandes cantidades de sedimentos en
épocas de lluvias. Para la prevencién de esto es necesamo 1'eahzar

obras de retensién y/o de pozas de arenamlento

Prevencién de erosién de las riberas de’ fos rios

Existen sélo algunos lugares con obras de proteccién de las riberas de
los rios; en épocé de inundaciones las zonas sin proteceién se
convierten en generadores de sedimentos, especialmente podemos
mencionar los rios afluentes de la margen izquierda del Piraya que

cerca de su confluencia con el Pirayl estén presentando erosiones

significativas.

Es necesario que estos lugares se protejan con obras de concreto o de
piedras. La construccién de represas para la erosién aguas abajo del
rio, para estabilizar el lecho del cauce es también efectivo.

4.3 Técnicas Aplicables en los Rios Afluentes

Las técnicas de reduccion de la carga de contammantes aphcables en los

rios pueden ser clasxficados en 3 métodos:

)

@

@

1

Prevencién de la introdueccién de las aguas en épocas de Huvias
(cuando la carga es més grande) '

Construccién del by-pass de puriﬁcacién
Eliminacién del lodo y basura acumulada en el lecho del rio
Instalacion de un canal de descarga

La calidad de agua del rfo Yuquyry es mala en comparacién a otros
rios, atin en los tiempos no-lluviosos, debido a la gran poblacién que
habita en su cuenca y por la existencia de fuentes de contaminacién
industriales. La descarga de contaminantes de dicho rio, en tiempos
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3)

de lluvias, es extremadamente grande debido al incremento del

caudal, sumado a la efluencia de carga acumulada en el lecho del rio
en tiempos no lluviosos, y a la efluencia de agua contaminada

proveniente de reservorios domésticos e industriales,

Este'pr_oblema se podria solucionar construyendo una ¢ompuerta y un
canal de derivacién hacia el rio Salado antes de que el Yuquyry

~ ingrese a los humedales, lo cual disminuiria notablemente la carga de

contaminantes provenientes del Yuquyry en época de lluvia. Vesala
Figura 59.94.

El caudal llega a su pico, en el rio Yuquyry, de 12 a 24 horas después
~de la luvia, no habiendo mucha variacién en velocidad de flujo

comparando con el tiempo normal. Tampoco varia mucho la calidad
de aguaentre la inundacién y el tiempo normal, salvo el indice de S8.
Por lo tanto, se podria disminuir preméditadamente la carga que
entra al lago mediante una obra de derivacion.

En épocas no lluviosas, el flujo seguiria el curso ordinario y no habria

variacién del nivel de las aguas del lago.

Esta obra de derivacién debe ser estudiado detenidamente en el
trazado de su ruta, forma de operacién, forma de construccién y la

influencia en los humedales del Salado.

Canal de oxidacién por contacto

Fste es una obra de by-pass y en el interior de este canal se colocan
piedras grandes y medianas para que los microorganismos adheridos -
a éstas purifiquen el agua sucia.

| El mantemmiento y operacwn de este tipo de instalaciones es facil y

tiene gran flexibilidad en la cantidad de carga; por lo que se
consideran apropiadas para aplicar en los rios de las zonas urbanas.

Eliminacién del lodo y basuras del fondo de los rios

Aguas abaJo del rio cercano a las fabricas de refinacién de aceite y de
2y ansformaclén de alimentos se esté acumulando ledos, algunas de las
cuales estén omgmando gases de metano y de sulfuro de hidrégeno. En
las zonas urbanas la basura tirada a los rios se estdn pudriendo y
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expediendo malos olores. Ista situacién origina el estancamienta de
aguas, emisién de malos olores y el empeoramiento de la calidad de

aguas.

Es preciso, por lo tanto, eliminar los lodos y las basuras del lecho de
log cauces. Lamen_tab_lemente, en la actualidad, el servicio de
recoleccidn y disposicién de las basuras de las zonas urbanas no es
suficiente debido a la falta de presupuesto de los distritos. Ademés, la
mayoria de las basura se acumula en la cercania de la planta de
tratamiento de la cuenta, deteriorando ¢l medio ambiente de las zonas
circundantes. Se le debe atribuir mayor prioridad al mejdramiento
del sistema de recoleccién de basura y a la construccién de una planta
de tratamiento aprovechando los {errenos abandonados de explotacxén

de sillar.

4.4 Medidas Aphcables al Lago

1)

2)

Ehmmacmn de la basura y desperdmxos de la costa lacustre

La basura que se introduce al lage directamente de Ia costa influye -
grandemente en la calidad del agua y su ecolegia, ya gue no recibe
ninguna accién purlﬁcadma de los rios, Las riberas cercanas a las
cindades de San Bernardino y Aregué estin notablemente sucias;
ademas en San Bernardino frequentemente se botan las basuras en
los canales de drenaje. o '

Es conveniente disponer estas basuras y desperdlcms, pero exxsten los '
mismos problemas que las basuras acumuladas en el lecho de los rios

descritos anteriormente. En San Bernardino, se dedica la mayor

parte del presupuesto del distrito a Ia'dis'fposiéién de las basuras, y sin

embargo, alin es necesario mverur para la constmcclén de una nueva

planta de tratamiento. ' C

Eliminacién de algas y plantas acusticas muertas

Las algas y plantas acufiticas en forma viva contribuyen a la
purificacién de las aguas; sin embargo muertas replesentan

contammacmn or génxca



3)

4)

- Linzona cercana a la salida del rio Salado tiene un valor alto de COD a

lo largo del afio en comparacién con otros puntos del lago. Esto se

-supone'que se debe a que las plantas acuéticas y algas son llevadas

por el viento y la corriente a este lugar para luego precipitarse y
pudrirse en la zona. Esto est4 dando lugar al entrabamiento de la

“salida del agua del lago y aumentando el tiempo de retencién de las

aguas.

Las plantas acuaticas estdn distribuidas ampliamente en la costa,
pero como gran parte de la planta muerta se reune en la zona

~mencionada, es recomendable realizar periédicamente los trabajos de
limpieza en dicha zona.

Dragédo del lodo del lecho

Bsta demés' decir que el ::concepto fundamental de la prevencién de
contaminacién de agua est4 en combatir las fuentes de generacién y

‘descarga, Sin embargo, en los cuerpos de agua cerrados con cierta

acumulacién de materias orgénicas y sales nutrientes, en muchos de
los casos, no mejora la calidad de agua simplemente porque se ha
dlSmlIlllldO la carga de entrada. Esto es porque la carga generada del
lecho lacustre activa la produccién interna de las materias orgénicas

(reproduccién de fitoplancton).

En el caso del lago Ypacai'ai ademés de tal eflujo, el levantamiento
del material del lecho causado por la poca profundidad de las aguas
constituye otro factor que empeora la calidad del agua. Por lo que el
dragado del lecho ser ia efectivo para el mejoramlento de la calidad de!

- agua; no obstante, se gstima que la durabilidad del efecto es

demasiado poco al considerar el costo que requiere el dragado.
Adema4s existen otros problemas como la turbiedad causada por los
lodos levantados, disposicién de los materiales extraidos, etc. y es

necesario estudiar detenidamente esta medida antes de ponerla en

précﬁiéa.

Insta}amén del portén en la desembocadura del tio Salado,Esta es una

'mednda que fue ingeniada mspuada en el hecho de que las lluvias
" torrenciales que dieron lugar los dias del 13 al 16 de enero de 1988y la

.consecuente alza del nivel de las aguas contribuyeron a limpiar

_'completamente el lago. La medida consiste en instalar una

=
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compuerta a la desembocadura del rio Salado, con el que se fietlene el
eflujo de las aguas del lago, y una vez que lag aguas llegue a un
determinado nivel se abrira la compuerta con el fin de descargar de

golpe los lodos.

Por lo que atn en enero de 1988 no se habia comen?adc el estudio de
Jas condiciones climatogréaficas, hldrogréﬁcas ydela calidad de agua,
no existen datos precisos para explicar el mecanismo de tal fenémeno.
El volumen de precipitacién no fué algo extraordinario (segln
estimaciones basadas en los datos recogidos en el observatorio situado
fuera de la cuenca, fueron de 150 a 200 mm en cuatro dfas); sin
embargo, el alza del nivel de las aguas registré la maxima (ségﬁn
observaciones de la fuerza naval, fué 2.60 m sobre la superficie
estandard). El 20 de énero, es decir, después de que las:plantas
acuéticas fueron arrastradas de la desembocadura del rio Salado, el
nivel de las aguas se redujo aceleradamente, quedéndose limpio el
lago. Por lo tanto, se dedujo que la purificatién del lago se debi6, més
que a las Ituvias torrenciales torrenciales, a la descarga repentina de
de las aguas y lodos que contenian materiales contaminantes.

Al alzar el nivel de las aguas hasta 2.60 m sobre la superficie
estandard, las riberas quedarian 'inuhd_ada:s como lo fué en enero de
1988, por lo que es preciso excavar la desembocadura del rio Salado
(en enero de 1988, su profundidad era de 85¢m) para instalar la
compuerta. Por otro lado, es posible que las aguas transparentes
favorezcan la generacion de flor de agua, la cual causaria problemas
en el proceso de purificacion o desprendimiento de malos olores. Porlo
tanto, es importante realizar, ademés de estudios bésmos del
mecanismo de contaminacién del lago, experimentos con modelos oen
el lago antes de poner en préctica dicha medida.

Técnica de Tratamiento de los Lodos

Como se ha visto hasta ahora, existen diversas técmcas de tratamlento y '
purificacién de las aguas, todas ellas, en una forma y otra, descargan el lodo. El
lodo producido en la planta de purificacién de San Bernardina es retornado al lago,
porque la planta carece de un sistema de ‘tratamiento dé"lodos. ‘La planta de
tratamiento de aguas residuales de la fabrica de alcohol ubicada en Troche, fuera
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de la cuenca, pfqduce también lodos, que se acumulan al aire libre y que se
descargan por las lluvias. En esta situacién en la que las materias contaminantes
eliminadas por las técnicas de tratamiento y purificacién de aguas residuales
vuelven a ser causantes de la contaminacién de agua, habria que aplicar
paralelamente las técnicas de tratamiento de lodos.

El método més sencillo de la disposicién del lodo es secarlo al sol y
enterrarlo.. Sin embargo, éste tiene la desventaja de desprender olores
desagradables en tiempos no 1luviosos y las aguas residuales vuelven a salir a la
superficie, es preciso escoger un terreno extense ubicado fuera de la cuenca,
deshabitado y de fécil acceso para la instalacién de la planta de tratamiento de
lodos..

Normalmente, los lodos contienen componentes reutlhzables en la
pr odUccxén agricola, tales como materias orgénicas, nitrégeno y fésforo. Una vez
que se compruebe que no contienen metales pesados ni substancias téxicas, se
podria transformar en abonos, concentrandolos y deshidratdndolos. En el caso de
Paraguay, se podria producir materias de mejoramiento del suelo 4cido utilizando

cal, que es el Gnico mineral explotable en el pais, como coagulante. Seria posible
instalar la planta de produccion de abonos (composts), una vez que se asegure la
obtencién constante de una determinada cantidad de lodos.

Comio se ha mencionado‘ la cuenca tiene un suelo fuer{emente 4cido y con
- bajo contemdo de materia or gémca por lo que este lodo tratado convenientemente
y ofrecido a bajo costo puede servir para mejorar la agr icultura intensiva del
cultivo de hortalizas y frutas para el abastecimiento del drea metropolitana,

Existen varios métodos de transformacién de lodos en abonos {composts), ¥
es conveniente adoptar un sistema de facil mantenimiento y que utilice mucha

‘mano de obra.

46 P:riofidad dela Ablicatiéh de las Técnicas de Conservacién de Calidad de
Agua '
En los artxculos 4-9, 4-3 y 4-4 hemos revisado todas y cada una de las
técnicas aphcables en la cuenca 'y sus pr oblematicas. Por cuanto no es posible

realizar todas ellas en el plan de conservacién de calidad de agua, hemos estudiado
la prioridad de aphcamén tomando en COHSldEi acién la efectividad, posibilidad de



obtencién de recursos econémicos y la necesidad de elaborar nuevas disposiciones

legales.

Para calcular cuantitativamente el efecto de cada una de las técnicas es
necesario realizar exper'imentos o simualacion de contaminacién me&iahte modelos
de alta confiabilidad. Sin embargo, por cuanto en el presente no contamos con
estos datos, hemos procedido a estudiar la prioridad en base a la tasa de
contribucién de descarga y entrada segGn fuentes de contaminacién obtenida
mediante los resultados de investiagacién de las fuentes de contaminacién ydela
situacién real de los 1agos y rios. Normalmente la implementacién de las medidas
- contra las fuentes no puntuales requieren gran inversién y muestran poca
efectividad, por lo que se les dard mayor prioridad a las medidas para combatir las
fuentes puntuales Asimismo, se les dars mayor prlorldad a las medidas contra
aquellas fuentes de contaminacién que tendrdn una fuerte contnbumén en el

futuro.

La posibilidad de obtencién de recursos econdmicos se estudié en base a la
dimensién de los gastos que requieré su aplicacién, El recurso econémico deberd,
como regla general, obtenerse dentro del pais. Sin embargo, en caso de que se
pueda obtener alguna cooperacién financiera internacional para algunas medidas’
especificas, se le dard mayor preferencia a este proyecto. |

En cuanto al aspecto legislatwo, se les dard mayor prmrldad a aque]los
proyectos que se prodran implementar al hacer uso adecuado de ‘la legislacién
vigente, por cuanto no tendr4 la necesidad de esperar a que se establezcan otras
disposiciones legales. Mientras tanto, las técnicas que requieren de una nueva
legislacién, tardardn en ser aplicadas. |

En la Tabla $9.42 se han clasificado las técnicas aplicables en la cuenca en
cuatro diferentes niveles segtin los siguie_ntes criterios, tormando en cuenta los

aspectos mencionados.
@® Técnicaé que deberan ser aplicadas a la mayor breyedad posible
@ Técnicas deseables de ser aplicadas en 3 a 5 afios iy
® Técnicas deseables de ser aplicadas e:n 5a 10'aﬁos

@ Técnicas que requieren de un cuidadoso estudio. antes de ser
aplicadas, |



CAPITULO V

Plan de Usb'de_Tierra's. _Co.nsi.derando. 1a Conservacién
de Calidad de Agua

51 La Ne’ce’sidad del Plan de Uso de Tierras

- Como se indica en la figura 89.51, de las cargas de contaminantes que
entran al lago (mcluyendo los humedales) las provenientes de fuentes no
puntuales constituyen un 31% del COD; un 55% del TN y un 70% del TP.
Generalmente, el patrén del flujo de las lluvias y el volumen de contaminantes
generados y descar gados varian segan la situacién de uso de tierras. De ello se
deduce que para reducir la carga de contaminantes provementes de las fuentes no
puntuales, es mdispensable usar adecuadamente las tierras de la cuenca.

Actualmente ni el Estado ni los Distritos tienen un plan concer eto del uso
de tierra de la cuenca del lago Ypacaral. Desde el punto de vista de la
conservamc’)n de cahdad de agua es deseable elaborar, a la mayor brevedad posible,
un plan de u1s6 de tierra de la cuenca. Para ello, es necesario recopilar las
informaciones relacmnadas a la situacién actual del uso de tierra, la futura
demanda, el nivel ambiental que descan alcanzar los habitantes, etc.
Actualmente por 1a insuficiencia de estos datos, es dificil elaborar un plan bien
fundamentado, por lo que en el presente informe se ha sugerido una idea bésica
€Omo un ejemplo de uso de tierra. (Ver la Figura 59.51).

'5.2  ElPlan Bésico del Uso de Tierras de la Cuenca

1) Zonasurbanas

De acuerdo a la tendencia actual, la zona metropolitana de Asuncién
se ir4 expandiendo a lo largo de la cuenca del arroyo Yuquyry y de la
" carretera nacional #2. Los agentes inmobiliarios suponen que en los
| pxéxnnos veinte afios la urbanizacién avanzard desde la ciudad de
Asuncién hasta llegar a Ypacarai. Por otro lado, el programa de
'me‘]oramxento de la carretera nacional #3 que se extenderd desde
* Asuncién hacia el norte, acelerard la wurbanizacién de las zonas
comprendldas hasta Limpio. De ello que es necesario apresurar el
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mejoramiento de la infraestructura social capaz de mantener el buen
nivel ambiental (incluyendo la calidad de agua) de las urbes, teniendo
en cuenta la tendencia de la urbanizacién de las 4reas mencionada.

Esto implica asafaltar los caminos para prevenir la descarga de
sedimentos producidos por el desarrollo de urbanizaciones,
mejoramiento de canales de drenaje y arroyos {(incluyendo la
construccién de cdmara preliminar de sedimehtacwn;“poza de
regulacién), creacién de zonas verdes, regulacién de efluentes
dométicos y la construceién de facilidades"de-disposicién de basura y
alcantarillados. Se recomienda, asimismo, obligar a las fAbricas y

‘empresas la instalacién de facilidades de tratamiento de eflujos. y

restringir el establecimiento de fabricas que usen gran cantidad de

agua,
Zonas rurales

Actualmente se extlenden tierras de cultwo en los cerros de la cuenca
del rio Yuquyry. Estas zonas, por su cercania a la gran urbe deberian
de desarrollarse como prmmpales abastecedores de verduras y frutas
frescas para los habitantes de las zonas urbanas. Sin embargo el
suelo de estas zonas, ademés de ser arenoso y acido cuyo rendimiento
es bajo, es seriamente erosionado en mempos lluvmsos, p01 lo que se
recomienda fomentar el mejoramiento de suelo mediante obras'
preventivas de flujo de sedlmentos. Actualmente es dificil produmr
verduras de buena calidad en verano cuando la temperatura es alta y
la precipitacién es baja. Sin embargo, se logra'ré estabilizar la
producci6n de vegetales al mejorar la calidad de las aguas del arroyo y
aprovecharlas parala 1rr1gac16n de las tierras cultlvadas.

Como medidas de mejoramiento de suelo, se recomienda aplicar el
abono de lodos; y para la prevencién de er0316n, plantar vegetalesa lo
largo de la curva de nivel, mejoramiento de canal de drenaje agricola,
construccién de cdmara prelxmmar de sedlmentaclén y pozas de
regulamon. Actualmente no se usan insecticidas ni fertlhzantes en
cantidades que puedan originar algan tipo de problema y es menester
seguir orientando y supervisando la agricultura para evitar el uso
exceszvo de fertxhzantes e insecticidas con fuerte efecto re31dual
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4)

5

Zonas forestales

Los bosques de las montanas tienen gran efecto de retencién de aguas

de lluvia y capacidad purificadora de contaminantes contenidos,

mientras que las reas forestales de las margenes de los rios muestran
gran efecto preventivo de la entrada de sedimentos y materias
contaminantes. Ademds es deseable crear zonas verdes de una

determinada extension alrededor de las zonas recreativas para

conservar el paisaje y su amenidad.

En la Figura 59.52 pcderhos observar la clasiﬁcacién de los bosques en

la Zona Grande de Forestacién creada con el fin de promover la
formacién de fuentes de agua, en la Linca Forestal para la
conservacién de calidad de agua del arroyo y en la Zona Verde creada
con el fin de incrementar el valor recreativo del &rea. Como se expuso
en 1-1, en estos Gltimos anos se han reducido notablemente las areas
forestales en las fuentes de aguas de la cuenca del lago Ypacarai, por
lo que es deseable asignar las tierras cultivadas y praderas de estas

zonas como Areas de reforestacién,

hn caso de mcentwar la reforestacién, es necesario difundir
conﬂcxmlentos sobre las ganancias futuras que generaran las mejoras.

Praderas

El uso mas efectivo de la cuenca del arroyo Piraya donde la capa del
suelo y la vegetacién son pobres, es designar esta zona como praderas.
Sin embargo por cuanto la entrada de aguas fecales de los ganados en
el arroyo Piraya en tiempos de lluvia constituye una causa de
contaminacién inignorable, es deseable promover la conservacion de
las dreas forestales existentes a ambas orillas, crear terraplién o una
franja de vegetacién entre estos arbustos y el arroyo y prohibir el
apacentamiento de los ganados en sus alrededores.

Zonas recreativas

‘Actualmente, se concentran establecimientos recreacionales de alta

categoria tales como hoteles, clubes recreacionales, quintas y

T estaurdntes en San Bernardmo al este del'largo Ypacarai. Esta zona

podria atraer turistas del interior y del exterior del pafs si se
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completara mds las facilidades de dichos establecimientos y si
incluyera los humedales del ric Salado como un recurso turistico,

Por otro lade, Aregud que se ubica al oeste del lago ha pe_fdido la

vivacidad de una cindad recreacional para los ciudadanos de
Asuncién, de la que gozaba tiempos atrds. Sin embargo, este
municipio ademés de ubicarse en la cercania de la capital Asunicién,

‘tiene playas adecuadas para el bao en ¢l lago y produce articulos de

artesania caracteristicos.  Por ello, se podria esperar un gran
desarrollo como una base recreativa pupular, diferente a San
Bernardmo al proveer de las facﬂldades adecuadas para ello.

Por otro lado, Ypacarm donde se hallan 1glesxas hlstérlcas, se ublca
en medio de San Bernardino y Aregua, y por ser un centro de
produccién de articulos de cuero, constltuye un potenma] de una

" nueva zona turistica.

- Por ello, se asigné a esta zona que comprende estos tres municipios

como zonas recreativas. Sin embargo, para lograr el desarrollo de la .
zona sin deteriorar la calidad de agua del lago, es necesario
determinar un organismo responsable de controlar el medio ambiente
asignando dicho cuerpo de aguas y sus orillas como terreno pﬁblic'o y
mejorar la infraestructura necesaria para la conservamén del medlo,
tales como servicios de alcantarillado, plantas de tratamiento de
aguas negras y de baburas, etc. Asimismo, al crear una extensa zona
verde en la falda de los montes, no sélo se lograria_- prevenirla erosién
sino también se crearia hermoso paisaje apropiado para una zona

recreacional como ésta.
Zonas de conservacion

Como se ha expuesto.en 1.3, los humedales de la cuenca béja déI
arroyo Yuquyry contribuyen en gran medida a la ehmmaexén de los |
contaminantes que entran al lago. Pese a que no se ha comprendldo_
atn cuantitativamente el efecto purificador de los humedales de
aguas abajo del arroyo erayﬁ sin lugara duda, éstos Juegan un papel
importante en la purificacién del agud, La pérdlda de estas zonas, por
lo tanto, aceleraria la contaminacién del lago. Por otro lado, los

“humedales del rio Salado deb_e_uan_ ser cons_ervadcs COMO UN Tecurso

turistico, no sélo por su hermosura de paisaje sino porque constituye
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una zona adecuada para la observacién de las diferentes especies de
aves. _qu 19_ tanto, se desea asignar las cuencas que abarcan desde los
humedales del arroyo Yuquyry hasta del rio Salado como zonas de
conservacién, dondé se prohibira el desarrollo de las actividades que
deterioren su funcién y reduzean su valor natural.

Los bordes de los rios y del lago son otras zonas que, al igual que los
humedales, necesitan especiales consideraciones para su
conservacién, La vegetacmn riberafia de los lagos disminuye la fuerza
eroswa de las olas y también absorbe los nutrientes existentes en el
agua prevmlendo la eutroficacién del lado. Por otro lago, es

: xmpo_rt_ante, también, la existencia de ésta para la subsistencia de
diversas especies de peces.

Los bordes de los rios y del lago son otras zonas. que, al igual que los
humedales, necesitan especiales consideraciones para su
conqervamén La vegetacién riberena de los lagos dxsmmuye la fuerza
erosiva de las olas y también absorbe los nutr ientes existentes en el
agua previniendo la eutroficacién del lago. Por otro lado, es
importante, también, la existencia de ésta para la subsistencia de
diversas especies de peces.

La playa de arena tambxen tiene un alto efecto purificador de las
‘aguas, ademés de servir para diversas actividades recreativas.

" La Figura 99 53 muestra la situacién actual de las orillas del lago
Ypacarai. En término generales, la naturaleza de esta zona se ha
- _conservado en buen estado debido a que no se han realizado tadavia
grandes nameros de construcciones. Es desable crear, en el curso de
los préximos afos, zonas de conservacién del medio ambiente de una
determinada extensién entre las zonas recr eativas y el lago,
prohibiendo totalmente terraplenar o construir muros verticales al
lago y descargar basuras y otras materias contaminantes en él.

5."} S Flma de Trabaio pax a la Elabor aclén del Plan Concreto de Uso de Tierras

Para Ia elaboracmn del plan cancreto de uso de tierras del lago Ypacarai
debe ser estuchado detalladamente por parte de Paraguay Como referencia se ha
propuesto en la Figura 59.54 el flujo de trabajo para tal efecto.



E} flujo est4 constituido por los siguientes procedimientos:

|

Estimacién de la futura demanda de tierras en base al erecimiento de
poblacién e industria en la zona metropolitana de Asuncién.

Estudic de posibilidad de uso de tierras considerando el valor como
recurso y las limitaciones impuestas para la conservacién de calidad
de agua.

Establecimiento de las divisiones de uso de tierras de acuex do a los
factores de localizacién.

Promulgacién de legislacién y establecimiento del organismo
administrativo que implemente el uso de tierras. -

A continuacion se enumeraré ‘el contenido de los Lrabagos que constituyen
los puntos del 1 al 12 indicados en la Figura.

(1)

(2)

(3

(4)

{5)

(6)

Estimar la futur:‘a.poblaciéh y el volumen de la industria de la zona
metropolitana de Asuncién,

Evaluar la potencialidad de uso de iierras_ de_c'ada_ distrito que
constituye la zona metropolitana y la adaptabilidad por el cambio de
uso.

Estudiar la estructura urbana futura y el sent1d0 del desarrollo, para
la elaboracién del hneamiento de uso de tierras de la zonsa
metropolitana y del me;oramlento de las vias de comumcamén

Ordenar las tareas relativas al mejoramiento y la conservacién de

jreas circundantes,

Estimar la futura poblacién y el volumen de la mdustrxa en la cuenca
del lago Ypacarai, y estudiar el rol y la funcién - que debe cumplir para
el beneficio de la zona metropolitana de Asuncién. '

Calcular la superficie de las tierras a ser utilizadas. (con fines
industriales y habitacionales) en la cuenca del lago Ypacarai para
estimar la superficie de tierras que se dehen convertir para la utlhdad
humana. '
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(7) Evaluar las condiciones de regulacién de uso de tierras de acuerdo al
mecanismo de contaminacién de agua del lago Ypacarai y sus medidas
de prevencién, elaboradas en hase a los resultados obtenidos por el
presente estudio.

(8) Establecer las condiciones de regulacién de uso y desarrollo de tierras
de las cuencas y subcuencas de los afluentes del lago Ypacarai, y
.estimar el vollimen potencial de desarrollo.

(9) Elaborar un plan alternativo de distribucién de tierras pbr cada
subcuencas, en base a la demanda de tierras calculado en (5) y el
potencial de desarrollo estimado en (8).

(IO)Lvaluar los factores de localizacién de cada subcuenca (tactores
naturales y sociales) y evaluar la conformidad del uso actual de
txerlas.

' ‘(11) Elabozal un proyecto de uso de tierras en base al plan de distribucién
~ de terrenos més adecuado. Coordinar las divisiones del estado de uso
de tierrds con el lineamiento socio-econdémico, para definir los

- diferentes niveles de meta como proyecto.

(12) Estudiar las diferentes medidas para orientar el establecimiento de
diversas facilidades en la cuenca, la conversion de tierras conforme al
plan d_e uso de tierras. Es menester, en especial, estudiar con cuidado
el contenido de la legislacién relativa a uso de tierras, ya que de ella
depende la eficacia del plan. |

- Ademés de lo anterior, es necesario efectuar una evaluacién de la
e,]ecuc;én del plan de uso de tierras, comparando el costo necesario para su

EJB(:UCIOI] y el costo que se generaria en cagode no realizarlo.
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CAPITULO VI

Legislacién Relativa ala Conservacién de las Aguas

6.1 .Legislaci(’)n' Japonesa

Como referencia para la elaboracién de la legislacién respectiva, se expone
brevemente la legislacién japonesa existente.

La administracién del medio ambiente de Japdn estd constituida por dos
plIaI‘ES principales: la prevencién de contaminacién y la conservacién de 1a
naturaleza. La primera se basa en el cédlgo de prevencién de contaminacién,
Dicho cédigo establece como contaminacién todo aquei ensumam:ento de aire,
agua y suelo, ruido, vibracién, asentamiento de suelos, malos olores producidos
por las actividades del hombre y que son perjudiciales a la salud y al medio
amblente Para esta prevencién se dispone las normas que deben cumphr los
empresarios, organismos esiatales y las entidades pubhcas regmnales (el
establecimiento de normas de contaminacién, regulacién de materiales
contaminantes y uso de tierras, planificacién de prevencién, subsidios a las
entidades ejecutantes, establecimiento de los organismos ejecutores, asistencia a
los afectados, solucién de los conflictos y otros). '

Las normas del medio ambxente segn tipo de cuerpos de aguas pablicas
indicadas en el cuadro 89.32, han side especificadas dentro del cédlgo mencionado,
bajo la observacién de ir revisando constantemente en base al criterio cientifico.

En este cddigo al principio existia la prescripcién de la armonizacién de la
conservacién del medio ambiente con la forma correcta del desarrollo ecdnémibo'
sin embargo, se suprimié esta disposicién por estar sujeto a que se interpretase
como una priorizacién de desarrollo econémico sobre la conservacién. En una
etapa posterior, se agrega este codigo _la necesidad de la ‘proteccién de la
vegetaci6n y otras formas naturales de vida como una parte de la conservacin

ambiental.

Las diferentes medidas establecidas dentro del cédigo de prevencién de
conlaminacién estdn especificadas concretamente en cada legislacion, Por
ejemplo, el cddigo de prevencitn de la contaminacién de agua es uno de los cédigos
de ejecucion en el que se establece las normas de calidad de agua de log efluentes
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indistriales y empresariales en cuerpos ptiblicos de agua, las regulaciones penales
en caso de incumplimiento de dichas normas, las inspecciones de calidad de
efluentes que deben realizar los empresarios, ete. El cédigo sostiene, asimigmo, la
necesidad de regular el nivel de concentracién de cada efluente y en casos de
cuerpos de agua cerrados por su descarga total de contaminantes.

| Ademass existe el régimen de evaluacién de la influencia al medio
ambiente para la conservacién ambiental en forma global, incluyendo la de la

calidad de agua. Este régimen fué establecido para regir los grandes proyectos
que realiza o autoriza el Estado mediante el cual se evaliia de antemano la
influencia que puede tener un paoyecto sobre el medic ambiente, pudiendo el
.Estado, restringir la egecucxén del proyecto en caso de que éste pueda ocasionar
graves problemas para el ambiente, tomando en cuenta también las opiniones de
~la comunidad. |

Conforme a este régimen, los empresarios deben preparar un informe de
evaluacion de la influencia del proyecto sobre el medio ambiente y su presentacién
a la comunidad, asi como recopilar y presentar las opiniones de los habitantes
locales y de las entidades auténomas, para la obtencién de la autorizacion del

proyecto.

Para disminuir los contaminantes originados por las fuentes no puntuales,
es indispensable hacer uso adecuado de las tierras, y para ello se han elaborado el
cédigo de plamficamén urbana, asi como el cédigo de prevencién de zonas verdes
" en los suburbios de la capital. Estas legislaciones restringen el desarrollo de las

ZOnas que necesitan regular su uso con el fin de conservar el ambiente,; a cambio
de otorgar I:':?amjos'impuestos sobre inmuebles; y obligan a los propietarios que
quieran vender sus tierras, preguntar, antes de buscar otro comprador, a las
entidades ptblicas si quieren o no comprarlas.

6.2 | . Legis‘laicién_ Relativa a 1a Conservacion Aguas en el Paraguay y sus

problemas

Comio se ha visto en la legislacién japonesa, para promover las medidas de
conservacién de la calidad de aguas mediante legislacién es necesario:
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Precisar el organismo de control de calidad de agua con el fin de
establecer claramente las normas para la prevencién de

contaminacién de agua.

Precisar los datos numex icos fundamentados de Ias nor mas de cahdad
de cuerpos ptblicos de aguay de los efluentes.

Establecer un sistema de evaluacién pablica preliminar  para
aquellas actividades que puedan ocasionar graves problemas
ambientales como es la descarga de contaminantes.

Establecer algin tipo de medidas favorables para fomentar el i:_tso'
planiﬁcado de tierras e instalacién de las facilidades de pui‘ific_adi_én

de égua,

Estos puntos se exponen en detalle a continuacion,

1y

Organismo de control de calidad de agua

Los cuerpos de agua de uso general pl’ib}ico deben tener un organismo
que administre su uso ya que se corre el peligro del empeoramiento
del ambiente. Por esta razén, en Japén se estahl.e'cié como cuerpos de
agua pablicos, los rios, lagos, puertos y las costas, cuya calidad de
agua es supervisada bajo la responsabilidad de las entidades ptblicas
de cada regién, teniendo éstas la obligacién de publicar los resultados
de las inspecciones realizadas,

Sin embargo, como en el Paragua ¥y no exxste todavia 1a conclenma
generalizada y estabilizada del uso de un cuerpo de agua pﬁbhco ni ge
tiene precisado el organismo responsable de control de calidad de los
rios y de los lagos. Estando s6lo specificado los organismos
responsables de la zona en donde se tiene establecida'alguna facilidad
(por ejemplo, ANNP se responsabiliza de la administracién de los
puertos y bahias, asf, el Ministerio de Obras Pablicas y los distritos,
de los rios en donde existen puentes), sin que caiga la obligacién de
supervisar la calidad de agua y el medio ambiente en ellos. Como
consectenca, fr ecuentemente las rlberas de los rios y de los lagos son
utilizados con fines privados o se tiran las basuras y contamlnantes en

estas Zonas.
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..2)

3)

ES_ ne_cesari.o, por ello, precisar los organismos responsables de la
administracién de medio y establecer las normas de la conservacién
del ambiente en forma global, incluyendo la calidad de los cuerpos de
agua piblicos.

El organismo de control de la calidad de agua es, necesario también en
las fuentes de contaminacién, por lo menos es necesario establecer el
respOﬁsable de control de efluentes en las industrias con més de 50
m3/dia de efluentes. Este responsable de control de efluentes es
conven_ié_nte que tenga un titulo otorgado por el Estado, luego de
recibir el entrenamiento correspondiente.

Estab_lecimiento de normas de calidad de agua.

Se 1ecom1enda establecer lo més pronto posible las normas de calidad
de agua del lago Ypacara1 y de sus afluentes como cuerpos de agua

_ pubhcos, en base al criterio expuesto en 3.3 y los resultados obtenidos

por los futuros estudios.

“En cuanto a la regulacion de la calidad de agua de eflujos es necesario

establecer diferentes normas segtn el tipo de las actividades, tomando

" en cuenta las normas establecidas para los cuerpos de agua pablicos y

la situacién actual de la descarga de contaminantes. Existen dos tipos

- de regulacién de eflujos: por el nivel de coneentracién y por la
'descarga total de contaminantes, aplicando uno de ellos o ambos,

.,egun los organismos responsables del control. Para los cuerpos de
agua cerrados donde los contaminantes se acumulan facilmente, en
comparacién a los rios y el mar, la aplicaci6n de normas por descarga

total de contammantes tiene mas efectividad.

Evaluaci6én preliminar de la descarga de materiales contaminantes e

. inspeccién posterior.

Como p11nc1pales actwldades que descargan los materiales

"contammantes en los cuerpos de agua pablicos estan el uso

(explotacmn) de tierras como fuentes no puntuales, y establecimiento

‘de fabricas y empresas como fuentes puntuales

‘En Paraguay ni el goblerno ni los distritos tienen el poder efectivo

para regula: la explotacx(m de tierras o establemmxento de fabricas y
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4)

empresas, y como consecuencia de ello, se ejecutan los proyectos de
desarrollo no planificados como desmonte de zonas forestales,
construccién de terrenos de viviendas, ete. que afectan la calidad de

agua.

La ley No.836 del Cédigo Sanitarie, 'promulgada en 1980, establece 1a
prohibicién de la descarga de contaminantes en Iugares pablicos y
recreacionales (articulo 80), asimismo su descarga en fuentes de agua
potable, industrial, agricola y recreacional (articulo 83), encargindose
esta responsabilidad en el Ministerio de Salud; sin embargo, las
fabricas continGan evacuando a los rios y lagos los eflujos-
contaminantes que expiden malos olores ¥ que afectan gra,vemente la
vida de los habitantes locales. '

Para prevenir esto, es menester realizar una evaluaciéri"preliminar
antes de explotar las tierras o estahlecer fébrxcas 0 empresas, ‘sobre las
influencias que sus actividades podrian Q}&I‘CBI’ al medio ambiente y,
otorgar al estado y a los distritos el poder de restringir la ejecumén de
tales proyectos Para dicha evaluacién sobre la mﬂuencm al medlo
ambiente, se recom:enda adoptar un sistema en que puedan
participar, ademés de los empresarms y. los representantes de los
organismos estatales para el control ambiental, los representantes de
la comunidad y de las entidades leglonales, as{ como Ios especxahstas
enla contammaclén ambiental.

Establecimiento de diferentes medidas favofableé

Para disminuir la descarga de los materiales contaminantes
provenientes de la cuenca, es necesario instalar las plantas de
punf‘icacwn y tratamiento de aguas negras, asi usar las tierras en
forma conveniente y adecuada. '

La instalacién de estas facilidades reqmere de una suma consxderable,
por lo que al obhgar a las fébricas ya Ias empresas su xnstalamén es
conveniente tomar algunas medidas que favorezcan a los e_mp1 esarios,
tales como el rebaja de impuesto u ototgamiénto de subsidios.

Por otra parte, para promover el plan de uso de tierras tomando en
cuenta la conservacion de calidad de agua, se debe regular la
explotacién de tierras. Este plan recobraria més eficacia si se
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tomaran medidas favorables como otorgamiento de rebaja de
impuestq de inmuebles para los bosques y humedales que {ienen alto
efecto purificador de agua.

6.3 Situacién' Actual de Regulacién Legislativa y Normas de Calidad de Agua
' " en los Paises del Sudeste de Asia

- En este articulo presentaremos a grandes rasgos las disposiciones legales

relativas a la conservacién de agua y las normas de control de calidad de agua de
los dlferentes paises del sudeste de Asia donde, al igual de Paraguay, la

contammaclon de agua se ha convertido en uno de los problemas més serios en

_estos Gltimos afos..

1)

- 2)

Taiwan

. En Taiwan se clasifican los rios, lagos, pantanos, estanques

artificiales y los mares en seis grupos segiin el uso se que les da4,
determinando sus respectivos niveles de normas de pH, D0, ntimero de
coliformes, BOD, SS y otros. Asimismo, se determina el estandard de
calidad de aguas descargadas para cada cuerpo de agua. Los efluentes
descargados de las fabricas e industrias son supervisados y regulados

- por los organismos administrativos centrales y distritales de acuerdo

a las _dispoSiciones legales para prevenir la contaminacién de agua.

Las fébncas y las industrias deben obtener la autoridad de los
orgamsmos admmlstlatwos para descargar sus efluentes, y debe

' admitir-en cualquier momento la eJecuclén ‘de las inspecciones de los

organismos administr ativos. En caso de que se haya encontrado
alguna infraceién por parte de las industrias y fabricas, la autoridad
puede obligar a éstas a que complementen y mejoren sus facilidades

‘y/o paren la oper acién. También existen disposiciones relativas a las

ultas.

" Flllpmas

In Filipinas se cla31ﬁcan los cuerpos de agua, incluyendo las aguas
fréaticas, en doce grupos determinando sus respectivos grados de
normas del medio ambiente y de los efluentes. Las normas de los

efluentes descargados de las fabricas de produccién de fécula,
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3)

4)

procesamiento de carne y refinacién de aceite, cuya concentracion del
BOD supera a 3.000 mg/lit,, son relativamente moderadas. Para los
cuerpos de agua gque se utilizan como fuentes de agua de consumo
doméstico, se han determinado las normas més estrictas prohibiendo
totalmente la descarga de efluentes domésticos e industriales. Cabe
descatar qué en Filipinas se ha estableccido el sistema de control del
medio ambiente, y las normas de evaluacién de calldad de agua estén
regidad por dicho sistema.

Tailandia

En I‘allanda se claszfican los cuexpos de aguas superﬁelales en cinco

| grupos, determinando sus respectivos grados de normas de pH, DO

BOD y ntunero de coliformes. Asimismo, se han establecido las
normas de control de materias téxicas comunes en casi todos los

-cuerpos de agua. Tailandia cuenta con un sistema de control del

medio ambiente, lo cual obliga realizar evaluaciones preliminales de
la influencia al medio ambiente pax;a todas las actividades del
desarrollo, y presentar un informe de evaluacién bien preparado para
aquellas actividades de explotacién a gran escala.

M:alasia

Las fuentes de contaminacién de agua més grande en Malasia son las
fabricas de hule natural y aceite de palmas, y sus medidas constituyen
una tarea 1mportante (En este aspecto, se asemeja con la situacién de
las fabricas de refinacién de aceite vegetal de la cuenca del lago

_Ypacaral) Se han detexmmado los diferentes grados de las metas de

las normas de control del los efluentes descargados por ambas
industrias, que se deberan alcanzar de aqui a unos cuantos. En caso
de que no se pudiese cumplir las metas propuestas, las fabricas
tendréan que parar la operacién al mguxente afio. En cuanto a otras
industrias y'aguas residuales, se han determinado normas ordinarias
para su control, En caso de que no se haya complido dichas normas, el
infractor deberd pagar una multa para obtener la autorlzauén para
continuar la operacién, ' o
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CAPITULO VI

leu sién de la Idea de Conservamén de la Calidad de las Aguas

7.1 Lineamientos Fundamentales de la Conservacién

El concepto que obstaculiza la dlfuswn de la conservacién del medio
ambiente en ‘muchos palses, es aquel que sostiene que 1a inversién en la
conservacién del medio ambiente retarda el crecimlento econémico, y dado que Ia
conservacién del ambiente y el desarrollo econémico no se dan conjuntamente
habua que sacrificar la inversién en la conservacién si se quiere pr iorizar el
mEJOI axmento de nivel de vida del pueblo.

Sin embargo, hay gue tener en cuenta que elevado hasta cierto punto el
nlvel de vidadela poblamén la demanda para las buenas condiciones ambientales
crece, y que cuando se guiera lograr esto, por 1a naturaleza casi irreversible del
medio ambiente, las condmmnes demandadas se han perdxdo o se necesitarfa una
gran inversién para su recuperacmn La sobreutilizacién del recurso natural en
determinadas regmnes o paises también puede traer el empeocramiento de
regiones o paises vecinos siendo necesario la inversién en la conservacion

consiguiente.

_ ~ Para evitar esta situacién, es necesario que se comprenda que a largo
plazo, ‘el désarrollo econémico y la eonservacién del medio ambiente no son
contradictorios ya que el medio ambiente es un bien pGblico de naturaleza
1rrever81ble ¥y Un recurso de uso limitado, siendo necesario que todos los usuarios
contrlbuyan de acuerdo al grado de uso, en lai mversmn para la conservacién.

Hasta ahora en el Paraguay con respecto al agua, casi todas las fabricas e
instalaciones descargaban sus efluentes directamente a los rios, realizdndose la
autopul ificacién natural de éstas; sin embargo, en la década del 70 se notan el
agravamlento de la calidad de aguas en la zona metropohtana de Asuncién y sus
alrededores, habiendo sobrepasado la capacxdad autopurlﬁcandora de los rios. Por
otro lado, se debe tener en cuenta que a mediano o largo plazo no se puede
continuar descargando ofluentes sin ningan tratamiento de la ciudad de Asuncién
que tiene mas de 500 000 pobladores a un rio internacional como el Paraguay.



Es necesario que cada capa de poblacién sienta la necesidad de que ¢l
mantenimiento de un bien ptblico como el agua, se necesita de una 1nver316n que

debe ser costeada.

7.2 Puntos Principales de Dif‘usién por Sectores

Las ideas expuestas en el anterior parrafo deben ser difundidas en

diversas formas y actividades de acuerdo a cada sector.

1)

2)

Los responsables de administracién de fabricas e instalaciones,

‘Segin lo expuesto en el parrafo 1.2, el 80 al 90% de 1a carga de los

efluentes de fuentes puntuales son de origen industrial que son, en la
gran mayoria, descargados sin tratamiento, '

Aunque la gran parte c{e la carga-de (':ontami.n'ahtes son eliminados en
los humedales, esta gran concentracmn esta trayendo la
contaminacién en los rios, los efectos de malos olores y la disminucién
de los efectos purificadores de los humedales.

Aungque Ias instalaciones turisticas descargan menor cantidad de
contaminantes que las industriales, éstas descargan_direétamen‘te al
lago, ademé4s de que como son las que directamente obtienen beneficio
del medio ambiente natural incluyendo el lago, la responsabilidad de
estas instalaciones es grande. |

Por lo tanto, es necesario que cada responsable de las fabricas e
instalaciones turisticas-recrecionales adqui'e'ran' éonciencia dé'que'es
un deber ineludible de ello tomar las medidas necesamas para
disminuir en lo més posxble la descarga de contammantes, ya que son
parte de los principales causantes del empeoramlento de 1a calidad del

medio ambiente.

Pobladores de la cuenca en general

La poblacién de la cuenca en general tienen derecho al uso'de un buen
recurso natural, por eso debe adQuirir conciencia acerca de la
conservacién del medio ambiente y comprender la necesidad de
regulaciones y penalidades para log infractores de éstas.
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3) La administracién ptblica

Como en el Paraguay todavia no se ha avanzado tanto la destruccién
del medio amb‘iente como en el Japén, Buropa o Estados Unidos,
todavia no se ha dado gran importancia a la conservacién del medio
ambiente como para las otras actividades. Sin embargo, el problema
del medio ambiente ir& adquiriendo mayor importancia afio a aho.

Para la planificacién y la implementacién de las medidas de
conServat:ién, es necesario obtener la colaboracién de los ministerios
de Agricultura, Salud, Industria y Comercio, Educacién, Obras
Pablicas y Comunicaciones, Secretaria de Planificacién Econdémica,
los municipios y otros organismos relacionados. Por otro lado, se tiene
gue reunir el personal téenico de otros organismos si se tiene la
intencién de establecer un organismo especializado de la
- administracién del medio ambiente.

Es importante que los funcionarios relacionados comprendan el
significado y la caracteristica integral de la politica de conservacién
del ambiente.

4) Estudiantes

Los estudiantes de todos los niveles, en el futuro tendran un papel que
desempefiar como poblador, funcionario o trabajador de fabricas, por
lo que es importante la inclusion en las curriculas de estudio los temas
locales del medio ambiente, asi como los problemas ambientales a

nivel mundial.

7.3 Métodos de Difusion

_ Teniendo en consideracién los métodos de difusién utilizados en diversos
paises, a nivel mundial, se han seleccionado los métodos posibles de aplicar en el

Paraguay.
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2)

3)

4)

)

Distribucidn de folletos

Se pueden editar diferentes tipos de folletos explicativos de los
resultados del presente Estudio y distribuir en las escuelas,

organismos ptblicos, iglesias, efc.
Realizacién de seminarios y conferencias

La realizacién de seminarios y conferencias en las escuelas, iglesias,
universidades, por personas espe(:lahzadas que toque del tema de

conservacion,
Confecci6én de programas especiales para la televisién

Aunque es dificil, especializado y costoso la confeccién de un programa
de este tipo, el efecto que se obtendria seria muy grande.

Establecimiento de la semana de medio ainbiente-y confeccién de

carteles

L.as Naciones Unidas establecié el 2 de junio, el d_ia de medio
ambiente, con el fin de despertar y elevar la conciencia mundial del
tema. En el Paraguay hay distritos que organizan simposios y otros
eventos acerca del problema amblental no obstante, el interés

general del pueblo es todavia bajo.

Complementacién del curriculum educativo para las ciencias del

medio ambiente,

La educacién sistemética de las ciencias ambientales en }.as escuelés
significa, a la larga, una actividad més efe;ct'iva para' despertar el
interés del pueblo frente a este problema. El Ministerio de Ed_uc_'acién
de Paraguay ha elaborado un curriculum educativo de las eiencas
ambientales en 1970, y un curriculum pafa pro_fesoi*es sob_re el tema,
en base a los cuales, actualmente se lleva a cabo la ensehanza de
ciencias ambientales en forma s1stemét1ca, a través de los curﬁ,os de
historia, ciencias sociales y educacuSn higiénieca. '

Es convenient'e continuar complementando y perfeccionando el
curriculum con el fin de elevar el nivel de ensefianza, y se recomienda
incluir las practicas de observacién ¢ investigacién del ambiente
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6)

regional por los mismos educandos. En caso de que se logre realizar

este tipo de practicas en forma continua, las escuelas jugarian un rol

importante como organismo de monitoreo de los estudios ambientales.
Colocacion de cartelones educativos

En todas las obras de conservacién que se vayan implementando, se
deben colocar carteles explicativos de la idea y descripeidn de la obra.
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CAPITULO VIII

Fortalecimiento de los Organismos Relacionados
con la Conservacién de la Calidad de Aguas

8.1 Organizacién de la Administracién de la 'Consef"vacién de 1& Calidad de
Apuas en los Diversos Paises.

En 1970, los Estados Uniodos cred la Agencia de Proteccion del Medio
Ambiente (EPA), encérgéndase de la probiemé4tica de la contaminacién del aire,
aguas, desechos, insecticidas agricolas, radioactividad y otros. Esta Agencia tiene
la responsabilidad de establecer los estdndares de los efluentes, corriendo la
implementacién de las medidas de contaminacién a cargo de cada Gobierno de
Estado, 1a EPA que cuenta con un presupuesto grande, apoya econémicamente a
los gobiernos de cada Estado en la implementacién de las medidas, realizando
ademds diversas in{vestigaciones por el variado y numeroso pergonal técnico con

gue cuenta.

En la Inglaterra existe el Ministeric de Medio Ambiente que no sélo se
encarga de las medidas de contaminacién y proteccién natural, sino también
establece las politicas y planificacién de uso de tierras, autorizacién de
construccién de viviendas, implementacién de servicios de agua y alcantarillado,
disposicién de desechos, conservacion de patrimohio histdrico y otras.

La Direccién de Administracién del Agua que es parte de este ministerio
se encarga de la administracién por cuencas de los servicios de agua y desague
control de efluentes industr iales, administracién de rins, etc.

En Alemania Federal, el problema del medio ambiente que era
administrada por el Ministerio del Interior, debido a los diversos problemas
surgidos como la lluvia écida, contaminacién de Rhin, accidente del Chernobyl, se
creé el Ministerio del Ambiente, Proteccién Natural y Seguriidad Nuclear.
También existe la Agencia Federal del Medio Ambiente que realiza las
investigaciones cientificas y técnicas para apoyar las politlcas de conservacién
ambiental, realizando ademas los estudios e investigaciones ambientales.

En Francia, el Ministerio del Ambiente fué estab_lé't:ido_en 1971,
realizando las investigaciones y recopilacién de datos sobre el medio ambiente,
medidas contra la contaminacién y proteccién natural, Sin embargo, los

IX - 58



estandares de efluentes son determinados por cada fabrica por la Direccién de
Construceién o de Industrias de cada departamento como parte del permiso de uso
o construceién.

En el Japén, lg Agencia del Medio Ambiente se cre6 en 1971, en el mismo
ar’lo_qué Francia; esta Agencia se dedica al establecimiento y promocién de las
politicas bésicas de proteccién de la contaminacién ambiental (del aire, aguas
suele, ruido, vibraciones, asentamiento de suelos, malos olores) y la proteccién del
ambiente natural, siendo responsabilidad de cada ministerio y municipio
relacionado la implementacién de las medidas.

La Agencia del Medio Ambiente se encarga de establecer las normas
ambientales, elaboracién de las leyes de regulacién de cada tipo de contaminacidn,
planificacién y promocién de medidas, subsidios a instituciones, asistencia a
afectados, resolucién de reclamos o problemas y otros.

8.2 Caracterist_icas de la Organizaciéon Para la Administracién'del Medio
- Ambiente Deseable Para el Paraguay

Para la elaboracién e implementacién de una politica de conservacion de
un determinado cuerpo de agua, es necesario implementar las medidas en los
procesos de generacién, descarga e introduccién teniendo en cuenta las

condiciones naturales y socioecondémicas.

Es dificil elaborar una politica armoniosa si se tomara en cuenta las
exigencias de cada una de las organizaciones administrativas divididas segln los
tipos de actividades. s por eso que es deseable tener un organismo independiente
que elabore la politica de conservacion por cuencas como lo realizan la Direccién

de Administracién de Agua en Inglaterra.

Sin embargo, es dificil coordinar armoniosamente los proyecfos entre una
organizacién independiente como ésta y las demés organizaciones existenfes,
‘incluyendo el problema de asignacién de presupuesto, pudiendo correr el riesgo de
quedarse estancados los proyectos a ser promovidos, Por lo tanto, es conveniente
que a la organizacién que se encargue la administracién del ambiente, le sea
otorgado la autoridad v la iniciativa de coordinar los trabajos con otras
organizaciones. Ello dependeders de la posicién que ocupe dicha organizacion
dentro del gobierno y, por consiguiente, la asignacién del personal y presupuesto,




En el Paraguay, actualmente no existe un organismo promotor de
administracién de calidad de agua por cuencas. Los Orgaﬁismos relacionados con
la conservacién de agua se pueden mencionar SENASA del Ministerio de Salud
que se hace cargo del abastecimiento de agua potable, saneamiento béasico,
orientacién técnica de poblaciones menores de 4.000 habitantes, y también la
sanidad alimenticia, control de efluentes industriales, proteccién de agua, aire y
suelos; CORPOSANA que se hace cargo del:abasteciiniento de agua y servicios de
desagiie doméstico en poblaciones con més de 4.000 habitantes; el INTN del
Ministerio de Industria y Comercio que se encarga de orientar y promover
técnicas de tratamiento de efluentes industriales; la Universidad Nacional de
Asuncién, de la investigacién tecnolégica y, el ANNP que elabora la politica de |
construccién de puertos y realiza investigaciones hidr‘olégi.cas e hidraulicas
respectivas. Asimismo, varios ministerios estin intimamente relacionados con el
problema de la conservacién de calidad de agua, tal es el caso del Ministerio de
Agricultura en cuanto a la conservacién de suelo y uso de insecticidas y
fertilizantes; el Ministerio de Obras Pablicas y Comunicaciones con relacién a la
construccién y creacién de caminos, parques y zonas verdes y la SFN en la
administracién de zonas forestales. Ademds la STP que propone una politica de
conservacion ambiental desde el punto de vista socio-econémico y 1 MEC juega un
rol importante en la difusién del concepto de conservacién de agua.

Se considera necesario crear una organizacién con facultad y poder
descritos anteriormente, que se encargue de réso_lver el problema de
contaminacién de agua desde su raiz con la colaboracién de las diferentes
organizaciones que, actuélmente, desarrollan sus actividades en forma individual.

En la mayoria de los paises, esta funcién se encuentra a cargo dé un
organismo estatal, por cuanto necesita de suficiente facultad y financiacién. En
caso de Paraguay, sin embargo, se podria estudiar la pOSlbl]ldad de crear una
entidad paraestatal para la elaboraci6n y realizacién de las medidas de
conservacién de aguas del lago Ypacarai y su cuenca, puesto que ya existen
organizaciones privadas que han venido tratando de resolver dichos problemas y
ademés se podria contar con el apoyo financiero de las actividades.tu;‘istico—
recreacionales. Se recomienda, también que este organismo tenga participacién
de Jos investigadores de las universidades cuya colaboracidén es indispensable. En
todo caso, la caracteristica de dicha organizacién deberd ser decidida por la parte
paraguaya.
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8.3  Las Tareas a realizar por la Oficina de Administraciéon de Aguas de la

Cuenca del Lago Ypacarai

Las tareas que debe asumir la Oficina de Administracién de Aguas de la
Cuenca del Lago Ypacarai que poseerd la funcién y autoridad mencionadas

anteriormente somn:

D Desarrollo de los estudios béasicos necesarios para la elaboracién del
plan de conservacion de calidad de agua.

@ Desarrollo de las actividades de difusién de los conocimientos
referentes a la conservacidn de calidad de agua.

@ Elaboracién de leyes y cédigos necesarios para la implementacion de

"~ las medidas de conservacién de calidad de agua.

Desarrollo de las actividades en favor de la conservacion de calidad de
agua.

& Promocién de las actividades de desarrollo y difusién de la tecnologia
de tratamiento y purificacién de aguas residuales.

® Desarrollo de las actividades de capacitacién y formacién de técnicos
de conservacién de calidad de agua.

@ Realizaciénde supervis'ién de calidad de agua de los cuerpos de agua y
de fuentes de contaminacidn.

® Obtencién de recursos humanos y financieros necesarios para la

implementacién de estas tareas.

El presente estudio ha contribuido en gran medida a la realizacién del O;
sin embargo, todavia quedan diversos problemas no solucionados, por cuanto el
periodo de estudio fue corto (1 ano). En cuanto se refiere al punto @), como se han
expuesto los detalles en el Capitulo IV, es necesario seleccionar los servicios que
convendrian ser piblicos. El punto ©® tiene por objetivo el elevar el nivel de los

téenicos del control del medic ambiente.

A continuacién se enumerarén en grandes rasgos el contenido de cada

componente:

K 59



@ Desarrollo de los estudios bésicos necesarios para la elaboracxén del
- plan de conservacién de calidad de agua.

a.

Estud'io del mecanismos de contaminacidn y prondstico de calidad
de agua,

Estudio de cahdad de agua y materias de lecho del lago y los
canales fluviales s

Observacién del clima, caudal del: Iio y mvel de agua del lagoy
la cuenca

Exyerunento acerca de los factoxes hxdrogxéﬁcos y de
contaminacién del lago

Estudio del método de pronstico de calidad de agua

Estudio de la relacién entre la calidad de égua y la' salud humana
y problemas del uso de agua

Estudio acerca de la salud de los usuarios del agﬁa del lago y
de los canales fluviales

Recoleccién de datos referentes a las substancias toxicas y las
enfermedades '

Estudio acercadela 1elacu§n de 1s cahdad de aguay problemas
de infiltracién en el proceso de purificacién

. Andlisis del balance de la calidad de agua y el costo de

purificacién

Estudio acerca de la aplicabilidad de las técnicas de tratamiento y
purificacién de agua

— Bstudio del estado actual del proceso de producclén y el

tratamiento de efluentes en cada empresa

— Estudio del estado actual de las acthdades productivas y la

administracién de cada empresa
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~ Klaboracién del método de tratamiento de desagies
dqm_ésticos més adecuado a cada zona urbana

~ Estudio sobre los problemas de la instalacidén de canal de
derivacién del arroyo Yuquyry

- Estudio sobre los problemas de la instalacién de poza de
oxidacién por contacto

— Tstudio y experimentos sobre los problemas de la instalacién
de compuertas en la desembocadura del Rio Salado

d. Flaboracién del plan de uso de tierras

— TFstudio de la situacién actual de los precios de los terrenos y
de la propiedad '

- Estudiodela demanda de uso de tierras
— Seleccién de las zonasde conservaci_én
e, Establecimiento de normas de calidad de agua

— Revisién de las normas provisorias de calidad de agua de los

cuerpos de agua pOblicos
— Establecimiento de normas de efluentes

f.  Analisis del beneficio/costo de las medidas de conservacién de

calidad de agua

- Tstimaciones de los costos que requieren la implementacién de

las diferentes medidas
— Evaluacion econémica del efecto externo

@ DeSarrollo de las éctividades de difusién de los conocimientos
referentes a la conservacién de calidad de agua.

- — Preparacién y distribucién de folletos

— Organizacién de seminarios y cursos de capacitacién
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— Planificacién de programas de televisioén

— Confeccién de carteles y establecimiento de la semana de
medio ambiente '

1
H

Revisién de curriculum educativo de las ciencas ambientales

- Instalacién del jardin de agua

@ =B labozamén de leyes y cédlgos necesarms para la unplementaclén de

las medldas de conser vauén de calldad de agua.

a,

Leyes relativas al mantemmlento y megoramlento de la cahdad
de agua‘de los cuerpos de aguas piblicos. '

- 'Seléc_cién de cuerpos de aguas pt’zblicos

~ — Selecci6n de responsables del (,ontrol del medm amblente de

- cada cuerpo de agua pablico

- Establ_ecixhiento de normas dé calidad de aguay dél_ sistema de
monitoreo de cada cuerpo de agua piblico

Leyes relativas a la regulacién de eflixjo de materias -
contaminantes ' '

— Obligacién de control de eflujo en cada empresa
- Normas y sﬁstema de monitoreo de eﬂujo.' '
Leyes relativas a la regulacién de uso de tierras

~— Sistema &e evaluacién pr_eliﬁiﬁéf -

— Sistema de evalh'aci_én de la influencia del proyecto s_bbre el
medio ambiente |

Leyesrelativas.a los impilestué y subsidios E

— Subsidios y descuento de 1mpuesto por. la mstalacnén de :
plantas de tratamlento de eflujo

- Descuento de impuesto por uso especifico de tierrag
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ey Desgrrollo de las actividades en favor de la conservacién de ealidad de
agua

- Mej.or'amiento de alcantarillados y plantas de tratamiento de
aguas residuales de las zonas urbanas

- Mejdrazjlientb de plantas de tratamiento de lodos y de basuras

- Mejoramiento de cauces (reforestacién y obras de proteccién de
- mérgenes erosionados) '

— Servmxo de extraccxén y disposicién de lodos y -basuras del
1echo de los cauces.

— Servicio de recolecc;én y dlSpOSlClén de lodos y basuras de las
-mérgenes de los cauces.

= Servicio de eliminacién de algas y plantas acudticas muertas
" del lago (alrededorde la desemb&jcadura del rio Salado)

- ® Promocion de las actividades de desarrollo y difusién de las técnicas
de conservacién de la calidad de agua

- Desarrollo y dlfusxon de las técnicas relacionadas al
1ncremento de la capacldad de lagunas

— Desarrollo y ‘difusién de las téenicas relacionadas al
incremento dela capamdad de sistema de absorcion al suelo

- Desarrollo de Jas técnicas de transfox macion de lodos a abonos

(composts)

@ Desarrollo de las acthdades de capamtamon y formacién de técnicos
en consarvamén de calidad de aguas

~ Organizacién de conferencias para especizalistas en control de
calidad de aguas

' _ Realizacién del exdmen de licencia para especiaistas en
control de calidad de aguas
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@D Realizacién de supervisién de calidad de aguas de los cuerpos de agua
y de fuentes de contaminacién

~ Seleccién de puntos de inspeccién (fuentes de contaminacion,
rios y lago) de la calidad de agua

- Establecumento de método de extraccién de agua y su andlisis
~ Mantenimiento y operacién del laboratorio

® Obtencién de recursos humanos y financieros necesarios para la
implementacién de las medidas de conservacién de calidad de agua

8.4 | Wl Orgamsmo Centx al de Admmlstx acién y Ia D1v1q16n de Trabajos con las
Otras Instituciones Relacmnadas

Es todavia prexnaturo_, désde'._el punto de vista de recursos financieros,
humanos y de coordinancién con otros organisniOs, la creacién inmediata de una
nueva institucién con las caracteristicas y funciones descritas enel Cépitt_ﬂo 8.1.
Sin embargo, como organismo de contrapartida para el presente Estudio, se creé
un equipo integrado por el STP, INTN, SENASA, CORPOSANA ICB, ANNP y
otros, por lo cual creemos que es realistxco plantear la conversxén de esta Comisién
en una Oficina de Administracién de la Cuenca del Lago Ypacaral con per onal y
funciones r eforzados.

En las primeras etapas, como seria dificil conseguir suficientes recursos
humanos y presupuestos, se dedicaria principalmente a la plamflcalén y
promocién, complementando progresivamente las funczones ¥ los recursos
humanos recibiéndolos de los organismes existentes que tienen estrecha relacién
con la conservacién del medio ambiente v la calidad de ag'ua,:forméndocse
finalmente un organismo que tenga capacidad de ejercer proyectos por su propla
cuenta.
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CAPITULO IX

Costo de Construceién de las Plantas
de Tratamiento de Aguas Residuales

Como se ha expuesto en el Capitulo II, las medidas de conservacién de
calidad de agua se dividen en medidas “hard” que constituye la complementacmu
de plantas de purlhcacmn de agua, y en medidas “soft” como la elaboracién de las

‘disposiciones legales, actividades educativas y difusién del concepto de
conservamén de agua, etc, En este capitulo hemos estimado los costos de
'Vconstrucmén de los principales sistemas de las medidas “hard”, por cuanto las
~ otras son dificiles de determinar su cotizacién. Sin embargo, como en Paraguay no
"hay una planilla de precios decisiva relativa a las obras puablicas, estas cifras
fueron calculadas en lincas generales en base a los costos de construccién que
requ1r16 la constx uccién de las plantas de prueba del presente estudio, y en la
plamlla de precios de construccién de 1988,

2.1 Lagunas

. El pozo de. oxidacién 1nsta1ado en el matddero de Ar egua como parte del
presente estudio, fue disenado para eliminar el 50% del BOD de 6 m3 al dia.
Consta de tres pozos en grada, cada uno con una profundidad del 1m (el voltmen
total es-de 108m3), equipados de pozo de precipitacion, filtro y bombas y aspersor
- para crear el estado aerébico como tratamiento preliminar (Ver la Figura 59.91).
- El tiempo de' retenci_én es aprOXimadamente de 18 dias.

_ - El costo de construccién de lagunas como ésta (incluyendo los pozos
anaeroblcos), cuya estructura es sunple y no reqmere de las facilidades
secundarias, depende casi en su totalidad de su capacidad, y ¢ésta varia, a su vez,
segtn el volumen, calidad de las aguas crudas y el nivel de calidad efluentes que
se quxera aleanzar (para mayor detalles, véase el Informe Suplementario 5-8).

_ El total del cost,o de construcclén que requirié la planta de prueba fue de
| $4 960 y sus detalles eatan indicados en la Tabla S9. 91. De ello, se podria deducir
que el precio unitario de la construccién de pozo de oxidacién con las mismas

especificationes es de 50$/m3,



Table §9.91 Detalles sobre Costos de Construecién de una Liaguna de Oxidacion

ftems Precit((: Jlg; tario Cantidad ngg; Observacionos
FExcavacion 4 110 m3 440 -
Ladrilles 2 160 m3 300
Terraplén 3 80 md 240
Colocacién de Losa 6 5 m 30
Impermeabilizacitn 4 150 m2 600 A_l.quit.ra.nado
Bomba (1.5HP) 830 .3 2,500 para Aefa;ién
Abastecimiento de Agua ' 860 3 fasles', 220V
Potal o : 4;96[)

Volumen de Poza: 108m3

9.2 Tratamiento por absorcidn al'suelo

El equipo de prueba instalado en la Comisaria de Aregu4 como parte del
presente estudio, fue disenado con el fin de tratar los efluentes &on}ésticos,-cuyo
volumen de tratamiento es de 600 litros/dia y su tasa de absorcién es de 7,8 x 103
em/s. El equipo consta de dos tuberias porosaé de clorure de vinilo cuyo didmetro
mayor es de 100 mm y longitud de 10 m, un tanque séptico de aproximadamente 3
m3 de capacidad.efectiva y de un recipiente divisoria (Figura $9.92). Las tuberias
porosas de cloruro de vinilo se utilizan alternativamente para mantener la
efectividad de absorcién del suelo.

El costo de construccién del sistema de tratamiento por absorcién al suelo
varia proporcionalmento segan el largo de la tuberia de cloruro de vinilo, ¥ és'ta, a
su vez, depende del volumen de efluentes domésticos y las caracteristicas del suelo
(tasa de absorcién), (Para mayor detalles, véase el Informe Suplementario S8).
De acuerdo al volumen de agua consumida de las ciudades de Paraguay y a las
caracteristicas del suelo distribuido en la cuenca, se estima que el largo de la
tuberia de cloruro de vinilo por habitante esde 1 ~ 1,5 m, y por lo tanto en caso de
una familia de cinco integrantes, se necesitan de tuberias de 5 a 8 m.
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E_l total del costo de construccién del sistema de prueba fue de $410, cuyos
dgtalles se indican en la Tabla $9.92. De acuerdo a sus resultados, se estima que
el precio unitario del sistema es aproximadamente de 20$/m, y por lo tanto, el
costo por una familiade b i_ntegrantes seria de 100 a 150 ddlares. Iiste precio seria
més barato en caso de construir un sistema por grupos de domicilios.

Table 89.92  Detalles sobre Construccion de un Sistema de Tratamiento por Infiltracién en

Suelos

Items Preci{c;;é;;tario Cantidad ](V{[;);;()) Observaciones
Excavacién | | 4 : 30 m3 120
Ladrillos 2 2‘0_ m?3 | : 40
Colocacidén de Tuberias 6 30 m3 180 PVC, ¢=100mm
Backfill | 2 25 m3 50
Impermeabilizacion -4 5 m? 20 Alquitranado
Total 410

Largo Efectivo de la Zanja: 20m

9.3 Sistemna de Recoleccion de Aguas Fecales por Camién Aspirador

Actualmente se recolectan aguas fecales por camion aspirador en algunos
municipios de la cuenca. Sin embargo, este servicio no se ofrece en cada zona, sino
por empresas privadas, ademds que las aguas fecales recolectadas son

descargadas al ric o en terrenos desocupados sin ningtn tipo de tratamiento.

En el presente capitulo se ha estimado el costo necesario para la
recoleccién de aguas fecales como medida de tratamiento de efluentes domésticos
en aquellas zonas donde no se puede implementar el sistema de absorcién al suelo

debido a las caracteristicas del suelo.

Suponiendo que la poblacién beneficiaria sea de 3.000 habitantes (600
familias), las aguas fecales generadas de 2 lit./persona/dia y que se recolecta una
" vez en cada dos meses, en un municipio que se situa a 15 km de la planta de
tratamiento, mediante camiones aspiradores con tanques de 6.000 lit., se calcula
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que se necesitan cuatro camiones tomando en cuenta las horas laborales que
requieren la recoleccién y transporte de efluentes. En caso de que estos camiones
scan adquiridos de Japdn, el precio unitario en el local seria de $ 70.0600

aproximadamente.

Por otro lade, los gastds necesarios para poner e€n funcién a los 'cuatro
camiones por un aifio, se estiman que son de $18.000 a $20.000 para combustible y
mantenimiento, y de $16.000 a $18.000 para gastos personales de cuatro choferes,
dos asistentes y doce empleados,

En caso de aplicar el sistema de recoleccién de aguas fecales por camién
aspirador, se necesita ademds, instalar reservorios especiales para aguas fecales
en cada domicilio. Asimismo, es necesario construir plantas de tratamiento para
no deteriorar el medio ambiente descargando estos efluentes a los rios y terrenos
desocupados sin tratamiento.

Tabla 59.93  Detalles sobre Costos de Operacién de un Sistema de Recoieccxon de Aguas Negras
por medio de Camiones Cisternas :

Precio Unitario : Monto S
Items . Cantidad ' _ 1 Observaciones
(US$) . (US$)

Gastos de Personal

Operario | 5 960 MD | 4,800 (MD:HXD

Asislente 4 480 MD 1,920

Pedin 3 2,880 MD 8,640

Mantenimiento de Carros

Combustible y Grasa ‘3,600 4 14,400
Reparaciones 360 4 1,440
Seguros; ete . 500 4 _ 2,000
Total 33,200 por un aio :

4 Camiones Cisternas



94  Servicio de Alcantarillado y Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales

En el Articulo 4-2 se ha expuesto que el servicio de aleantarillado no ests
muy difundidq en la cuenca del lago Ypacarai y que no hay buena perspectiva en
el futuro para la implementacién del programa de mejoramiento debido a los

o oblemas presupuestales, CORPORSANA ha elaborado planes de mejoramiento

de servicio de alcantarillado y calculado el costo de construceién que se requiere.
N o obstante, son todos planes por municipio y an no se ha elaborado un programa
general para la cuenca.

Como se ha expuesto en 1-1 y 1-2, las zonas urbanas de la cuenca estén
ereciendo aceleradamente, siendo notable esta tendencia en la cuenca del arroyo
Yuquyry. Por lo tanto, es més con%niénte para la futura urbanizacién, contruir
un nuevo sistema’ de alcantarillados en toda la cuenca que complementar el
servicio de alcantarillado existente en cada zona urbana.

En el presente estudio se estimaron los costos necesarios para el plan de
construccién de dos aleantarillas principales a ambas orillas del lago
topograficamente bajas, y de plahtas de tratamiento de aguas residuales
instaladas a sus extremos (Figura $9.93).

La alcantarilla principal al este del lago sera {razada desde el extremo sur
de San Bernardino hasta la planta de tratamiento constr uida a la margen derecha
de aguas abajo del rio Salado por una distancia aproximada de 20 km, mientras
que la alcantarilla oeste ser4 instalada desde Ypacaral hasta la planta construida
al norte de Luqu.e, atravesando Aregua por una distancia aproximada de 30 km.
De acuerdo a la topografia de las zonas que se extienden a lo largo de la ruta, se
instalardn diez bombas en su camino. Por otro lado, para las plantas de
tratamiento se adoptara el sistema de pozo de oxidacion especificado en el Articulo
9.1, cuya escala serd de 8.000 m de acuerdo a la poblaci6n beneficiaria.

Se ha estimado gue el costo total construccién seréd de $4.030.000, cuyos
‘detalles estén 1nd1cados en la Tabla §9.94. La construccién de alcantarillas
consiste en enterrar cafios de barro cocido de 250 mun de didmetro, cuyo costo de
construccién varia mucho de acuerdo allugary la calidad de terreno.
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Tabla $9.94  Detalles sobre Costos de Construccién de Alcantarillado y Planta de
Tratamientode Aguas Negras para una Cuenca

Items ' Preci((;;é;)itariu Cantidad I:;I;s;? - Observaéioﬁes.
Colocacién de Losa - | $=250mm
Area de rocas _ 85 o 20,000 m 1,700,’000
Area de Arenas y Gravas 30 30,000 m 900,000
Planta de Tratamiento 50 8,000 m3 _ 400,000' Lag()(i)ﬁ
Iistacién de Bombeo 19,000 10 100,000 .

Otros Gastos | _ 930,000 30%
Total | 1 4,030,000 |

Publacxén para tratamiento: 3 OGO _

Ademss de esto, es necesario estxmar los costos de construcmén de
alcantarillas secundarias que unen los domicilios y municipios con las

alcantarillas principales.

9.5 Canal de Derivacién

La construccién del canal de dPI‘lV&Clén tendré por objetivo el reducir la
carga del lago, conduciendo las aguas del ar royo Yuquyry al rio Salado en tlempos
de inundacién. A la entrada del canal se instalaré una divisoria para que las
aguas del arroyo entren al lago por cauce normal en tlempo ordinario, por lo que la -
instalacién del canal vertedor no presentaré mnguna variacién en el mvel de agua

del lago.

En la Figura $9.95 se indican la ubicacién y la estructura del canal.
vertedor. El cuerpo de presa del canal vertedor serd de terraplén con una
pendiente de talud de 1:2, ¥ se colocardn gaviones en la talud. Su Iongltud serd.
aprox1madamente de 8 km. La divisoria de agua seré de concreto con un ancho de

5m.
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Tabla $9.95 - Detalles sobre Costos de Construceion delf Canal de (‘onttol de Inundaciones sobre
el Al rayo Yuquyry

I.t'em's l’recl(;]lé;;tano Cantidad ng;f; Observaciones
| Presa de Derivacion

Colocaéi()n de Conereto 40 55 m3 2,200

.I'}ncofrada 15 140 m3 2,100 | Large: 8km

Digue de Tierra ' ' - ' | Mining, Trans-
portation,
Material etc.

Terraplenado 10 480,000 m3 4,800,000

Cilindro de Alambre 6.5 16,000 m 104,000

Trabajo Temporal : : 490,400

Total _- 5,398,700

Volumen de Poza: 108m3

El costo total de construccién estimado es aproximadamente de
$16.000. 000 cuyos detalles se indican en la Tabla 59.95. Por lo que la obra
prmmpal es terraplenado, el costo total de la obra varia considerablemente de
acuerdo a su precio unitatio. Segin estimaciones del presente estudio, el precio
unitario de Lerraplenado es de $30 por cada m3 incluyendo los costos de
materla}es, explotacién y transportacién, tomando en consideracién que los
materiales disponibles en la localidad son arenosos y dificiles de compactar.

.9.6 . Plantas de Tratamiento de Efluentes para las Fsbricas de Refinacién de

Aceite Vegetal

_ Aqul nos referxre,mos s6lamente que el costo total de construccién de la
planta de tratarmento guimico (actualmente fucra de operacién) de efluentes de
alta concentracmn instalada en CAPSA de Capiata en 1979 fue de $200.000 en esa

época

Esta planta fue dlsenada para puuﬁcar hasta 1,000 mg./lit. de aguas
crudas con una concentracién de 9.000 mg/lit. de BOD, y su capacidad de
¢ratamiento es de 5 m3 por hora. El proceso de tratamiento consiste en: 1)



Separacién y eliminacion de grasa modiante mezcla de écido sulfarico, 2)
~ neutralizacién mediante mezcla de cal, 3) flocuracién y precipitacién mediante
mezcla de sulfato de aluminio, y 4) descarga de supernatante y secado de lodos

precipitados.

En un principio parecia tener pre*)isto instalar pbzo de oxidaéiéh a dicha
planta de tratamiento quimico con el fin de purificar, adem4s, las a_g_uas' tratadas
con una concentracién de 1.000 mg./lit de BOD. Sin embargo, este pozo nunca fue

construido.



CAPITULO X

Beneficios Socio-econémicos
- de las Medidas de Conservacién de Aguas

‘ Como se exphco en el capitulo 8.3, para que las medidas de conservacién de
aguas tengan apoyo de la poblacwn y pueda ejecutarse sin contratiempos, es
necesario demostrar que los beneﬁcws de inversi6én de la 1mplementac1on de las
medldas supere las pérdidas por no implementar las medidas. En este caso, el
beneficlo debe 1nclu1r los efectos econdmicos originados sin pasar por los mercados
(extemahdad)

Como pm el momento no ex1sten suficientes datos para realizar un
an{ihsxs cuantltatlvo de beneficios (1ncluyend0 la exter nalidad) que se originarian
“al 1mplementar las medxdas de prevencion de la calidad de agua, se expondran los
beneficms somo eccmomlcos cuahtatwos que se derivarén del plan.

Kl valor's'ocio-econémico de una forma sana de las aguas en cuanto a la
cantidad calidad y ﬂxijc de las aguas de lagos y rios se pueden enumerar como:

(D Valor utlllzable COMO I'ecurso de fuentes de agua potable industrial y
agrxcola.

@ Valor utilizable como recurso ambiental para gozar una vida
agradable para perqonas y animales (incluyendo la comodidad como
zonas turistico- recreacionales y la conservacién del territorio nacional

“sinori gma’r mundacmnes y erosiones).

Consecuentemente los beneficios de las mechda.s de conservacidén serin
como consecuencxa del mantenimiento de estos dos valores.

R Como se ha expuesto en el capitulo 3, 2, el Jago Ypacarai y su cuenca
'tcdavia no ha sido suﬂc1entemente utlhzado, por consiguiente, no se han
orlgmado todavia serlas influenciasala salud de los habitantes locales ni tampoco
el empeoranuenbo del medic ambiente ha llegado hasta tal grado de deteriorar
~gravemente su ewsxstema Por tal razon, es pombe que el beneficio actual Sobr
los costos sea menor; sin embargo 91 beneficio potencial para las préximas

‘generaciones serdn grandes.
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A continuacién se explicarsan detalladamente los beneficios que
originarian la implentacién de medidas de conservacién:

1y

2)

3)

Reduccidon de gastos de purificacién y tratzimien'to.de aguas _neg'i'as. |

Al mejorar la calidad de agua de los rios y lagos, se reducirdn los

gastos de purificacién en las mstalacmnes que abastecen el agua
potable, Actualmente en la cuenca, s6lo CORPOS:ANA abastece el

agua del lago a 1.095 viviendas de San Bernardmo utlhzando el agua

superficial. Sin embargo, como se explicé en el capitulo 8.1, si dentro

de diez anos el volumen de abastecimiento de agua creciese en dos 6

tres veces mayor, el beneficio que traeria mediante la reduceién de los

gastos de purificacion seria considerable.

El empeoramieﬁto de calidad de agua im'plica lé."insta;ﬁé'ién de
facilidades de tratamiento de aguas negras ‘en las fuentes de

contammaclén dlSpOblclén de basuras y materids Lontaminantes y

lodos acumulados en el lecho de los rfos y lagos. Los gastos de
mantenimiento y operacién de estas facilidades, al igual que las
plantas de purificacién, se incrementa de acu_erdo al empeoramiento
de la calidad de agua. Esto quiere decir que el mejoramiento de la
calidad del agua significa menores gastos de este indole. -

Reduccion de gastos médicos de los habitantes

En Ias zonas donde no cuentan con el servicio de acueducto como
Ypacarai, existen muchos casos de enfermedades en los nifos como
consecuencia de haber bebido el agua de e};traxda de un pozo
contaminado por efluentes domésticos. Segtn los estudios de
SENASA, el 8.4% de la mortandad en 1980 a 1982 fue a causa de la
diarrea u otras trastornos intestinal_es. La solucién a la
contaminacién de aguas freaticas implica reducir las enfermedades
causadas por estas y, por lo tanto, reducxr los gastos médlcos de los
habitantes.

Reduccién de gastos veterinarios de los ganados e incremento de su
valor comercial S

La ganaderla constxtuye la mdustrxa prmmpal de Ia cuenca del lago _
Ypacarai. El agua contaminada ocasiona graves problemas en el -



4)

5).

pastoreo, causando diarrea en los ganados perdiendo éstos el peso. La
solucién del problema de diarrea de los ganados mediante el
mejoramiento del agua, contribuirfa no sé6lo a reducir los gastos
veterinarios de los ganados, sino a la reduccién de tiempo que necesita
para la cria (3~4 afos que actualmente se requ1e1e se reduce a 2~3
anos) incrementando el valor comercial de éstos.

Incremento de ingreso agricola mediante el use de agua de los rios
para el riego.

Actualmente existen, dentro de la cuenca, algunas zonas en donde no
se puede hacer uso de agua de los rios para el riego debido a 1a entrada
de efluentes contaminados descargados por las fabricas. El
mejoramlento de agua de los rios p031b111ta el uso de ésta en el riego de
las tierras cultivadas. Ademaés, actualmente es dificil producir las
verduras en verano debido a la alta temperatura por cuanto no existe
_un_éistem’a de irrigacién. En caso de que se pueda utilizar las aguas
de los rios para la irrigacién, esto permitird producir las verduras en
verano y contribuird a incrementar el ingreso de las familias

agricolas.
Incremento de ingresos en las zonas turisticas y recrecionales.

El valor de un cuerpo de aguas y sus conlornos como recurso turistico-
recreacional depende, ademds del paisaje, del caudal y la calidad de
agua, Las medidas de conservaeitn no s6lo mejorarian 1a calidad de
agua, sino contribuirén a la recuperacién del caudal, y por
consiguiente, el valor turistico recreacional, Los estudios de los
Estados Unidos han demostrado que el mejoramiento de agua en
zonas turistico-recreacionales aporta al incremento de turistas y del

perfodo de su estadia.

fisto, a la vez, imp‘lica el aumento del ingreso de la zona turistica. De
todos los gastos de los turistas en los Estados Unidos, el 48,2%
constituyen el alquiler de estacionamiento, yates y botes, el 22,4% los
articulos de recuerdos, el 15,8% el hospedaje y 9,1% los gastos en

restaurantes.
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6) Incremento de valor de terrenos circundantes al cuerpo de aguas.

8)

El mejoramiento del euerpo de aguas y del medio ambiente contribuye
al incremento del valor como zonas residencial y turistica, y por lo
tanto los terrenos adquieren méyor valor. Esto significa un gran
beneficio para los propietarios actuales de terrenos €n esta zona.

Prevencién contra la reduccién de .producc'ién agricola

Segan los estudios realizados en la Indis, cuéndo se pierde 1 cm de
suelo superficial por afio, la produccién del maiz se reduce del
IOOkg/ha del primer afo, al 62kg/ha al segundo ano y dlikg/ha. al
tercero (fuente: informe de FAQ). Conforme a estas cifras, la

~ concrecién de las medidas de prevencién contra erosién como parte de

la conservacién de agua en la cuenca del lago Ypacarai, contribuird a -
prevenir la pérdida de 150 a 300 toneladas de la produccién del maiz.

Incremento de recursos combustibles _

En los Gltimos ainos, como consecuencia: del incremento de uso de
electricidad y gas propano en Paraguay, no se ha'visto ‘mayor aumento
en el consumo de maderas como combustlble ‘Sin embal go la madera
sigue siendo un recuiso muy 1mportante como combustible para la
vida diaria de los habitantes y para las fabricas de iadmllos, cerdmica,
pan, etc, El consumo de ésta en 1986 para: uso doméstico alcanzé
1.224.106 toneladas y para uso industrial 1.518.691 toneladas. Es
mas, si ACEPAR se pusiera en marcha completamente, se estima que:
el consumo de carbdn llegaria a dob'l.ar el consumo actual.

La reforestacién como parte de la conServacién:de agua contribuird al
aumento de produccién de maderas que permitir4, a su vez, responder
a la demanda descrita anteriormente. '



CAPITULO X1

Imhlementaciéh de_l Plan de Conservacidn de la Calidad de Agua

11.1 _Plén.i‘ﬁcaciéh Por Aﬁos

Para implementar sin pérdida de tiempo el plan de conservacién de aguas,
es necesario tener consideracién el orden de los diversos tipos de medidas
planteadas en los capitulos IV al VIII, para lo cual se ha examinado las
condiciones previas para la implementacién de estas medidas.

1) Ap_l_ic‘iiéiéh de las técnicas de mejoramiento de calidad de agua

Muchas de las plantas de tratamiento de desagiies y de purificacién de
agiia son diﬂciles de instalarse sin tener una legislacién referente a la
adqmsmlon de terreno, a las normas de calidad de agua de los
eﬂuentes, al sistema de contrlbucxén de los costos, ete. Por lo tanto, la
elaboracmn de las disposiciones legales reviste mayor prioridad. No
obstante, es posible adelantar la construcccién de algunas famhdades
aphcando en forma adecuada la legislacién existente. Por ejemplo, si
los orgamsmos gubernamentales adquiriesen suﬁc:lente poder de
.orlentamén, esto penmtlré obhgar a que las industrias pongan en
=plena funcién sus plantas que se hallan actualmente en estado

deficiente.

_ Por otxo lado la conservacién del ambiente fisico-natural que tiene un
gran efecto pumﬁcador de aguas tampoco serié facil implementar sin
una legislacién adecuada para la asignacién de cuerpos de agua

| plblicos, determmacmn del organismo administrativo responsable y

~ de sus servicios cor respondlentes y para el control de uso de tierra,
Sin embargo antes de elaborar las dxsposmlones legales, es necesario
seleccmnar prewamente las zonas a conservar y elaborar un plan de
iso de tierra efectivo para su proteccién. Mientras tanto, se podrian

~ montar las campanas de prohibicién de tirar las basuras a los rios y
- lagosy de conservacion de reas forestales y humedales, sin necesidad

- de esperar a que se establezca una legislacién. Por ello es conveniente

' reahzal este tipo de movimientos a la mayor brevedad posible con el
fin de demostrar el entusiasmo del Estado.
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2)

3)

4).

Elaboracién de la legislacién

La legislacién necesaria para la conservacién de aguas se expuso en el
capiulo VI, para su implementacién respectiva es necesarm la
recoleccién de datos que fundamenten y puedan construlrse una
estructura legislativa coherente, ademés de lograr la unificacién de la
poblacién y las instituciones respectivas, asi como establecer las
penalidades y el sistema de apoyo respectivo. |

Instruccién e ilustracion

Para que cada clase de medidas de conservacién sean implementadas
sin inconvenientes, es necesario qué cada capa de poblacién
comprenda y apoye la idea de conservacién de aguas. Es p_or_eSO que se
debe dar primera prioridad a las actividades de instruccién e

ilustracion.
Fortalecimiento del organismo de administracion

Como se expuso en el Capitulo VIII, el organismo central de
administracién es deseable que tenga funciones y pdderes para
administrar 1a calidad de agua en forma general en toda la cuenca.
Para que esto pueda concretizarse es necesario realizar una tarea de
convencimiento y coordinacién a los organismos existentes de la
necesidad de este organismo con las funciones y poderes‘propuestos.

En cuanto al periodo para alcanzar las metas de conservaclén
deseritas en el Capitulo III, pensamos que lo conveniente seria
establecer una meta de unos veinte anos, tomando en consideracién
que para elaborar las disposiciohés legales pertinentes, fortalecer el
sisterna administrativo y conseguir el apoyo del pueblb requier'e de
mucho tiempo y que en diez afios no se podria obtener resultados
palpables en el mejoramiento de calidad de agua en un cuerpo cerrado

de aguas.

Teniendo en cuenta que en el afo 2011 se cumple el Bicentenario de la
independencia de Paraguay (dentro de 22 anos), se recomienda que
sea ése el aho meta a establecerse para el logro de los objetivos

propuestos.
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Por ejemplo en el Japdn se establecieron las normas de caiidad de

agua (pardmetros generales) por la Agencia de Medio Ambiente en

1971, y en 1986 (después de 15 afios) se han logrado el cumplimiento
en b0 dreas de las 115 propuestas.

Iin la ﬁgura $59.111 se muestra eLdiagréma de flujo por aios de las
diversas medidas propuestas, estableciendo como meta el aho 2011,

11.2 Plan Finan.ciero '

~ Tal como se explico en el articulo 1-4, la obtencién de financiamiento del
presupuesto nacional para implementar las medidas de conservacién de la calidad
de agua para el lago Ypacarai y su cuenca, indicada en la Figura $9-111, es muy
dificil. Las medidas de conservacién a través de di_versas instalaciones pueden
pensarse en implementarse con la cooperacién econdémica extranjera o de
organismos internacionales. Sin embargo, los recursos para la promulgacién de
‘legislaciones, estudios e investigacién, fortalecimiento de los organismos
adm_inistrativos y para las actividades de difusién, al menos, se deberén realizar
principalmente con recursos nacionales,

Para la obtencién de estos recursos pueden pensarse las siguienties

iiosi_bﬂidades:
@ Nuevo sistema de impuesto
@ Beneficios obtenidos mediante un determinado servicio
'® Donaciones con beneficios tributarios
Como una fuente de financiamiento seguro y estable se recomienda el O,

Normalmente en muchos paises adoptan un sistema en que los gastos
requeridos para la conservacién 'ambi'e'ntal se cargan a los causantes de acuerdo a
su grado de influencia sobre el ambiente (los causantes de_contaminacidn cargan
con los gastos). Es convemente y obtendria mayor unanimidad de criterios si es
gue se adopta este principio en el nuevo sistema de impuestos.

En este caso, es necesario estudiar los indicadores del impuesto, la relacién
entre la magnitud de los indicadores y la suma del impuesto, etc.



Como indicadores del impuesto, lo més racional seria determinar los
parfimetros especificos de la calidad de agua. En tal caso, es necesario establecer
previamente los métodos, perfodo, lugares de medicién y 1os métodos de chequeo,
lo cual no es una labor muy simple. Porlo tanto, nurmalmente se utilizan como
indicadores el volumen de efluentes (o de consumo de agua). y/o el Voiumen de
produccién. Sin embargo, en cuanto se refiere a las fabmcas e mdustmas de la
cuenca del lago Ypacarai, no existen datos exactos sobre estos volimenes ni se
sabe de la relacién entre los efluentes o suma de la produccién y las materias
contaminantes o el volumen de descarga (esto var{a notablemente segtn el tipo de
industria), por lo que antes que nada es necesario iniciar estos estudios. -
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CAPITULO XII

CONCLUSIONES

- Actualmente, el lago Ypacarai constituye una zona principalmente
“turistico-recreacional. 'El_ Gobierno del Paraguay planea fomentar atin més el
turismo en esta zona, y al mismo tiempo, utilizar su recurso hidraulico corﬁo
fuentes de agua _potable para responder a la demanda creciente de las zonas
circundantes. Asimismo, los rios de la cuenca constituyen una demanda potencial
como zonas recreacionales de fécil aceeso. '

Sin embargo, la cuenca del 1ag6 Ypacarai fué expiotada en la primera
mitad del siglo XX, cortando la mayor parte de los bosques primarios para crear
tierras de cultivo y zonas de- pastoreo. Sumado a esto, las tierras de cultivo y de
pastcreo fueron convertldos aceleradamente en zonas urbanas en los Gltimos
veinte anos, Como consecuenma de ello, han generade grandes cantidades de
materiales contaminantes y sedimentos en la cuenca, deteriorando la calidad de
agua y el medio ambiente en general. Si continuase esta tendencia, los rics y el
lago de la cuenca quedaran mcapamtadas para responder a la demanda descrita
anterloz emente en un futuro cercano. El Plan de Conservacién de la Calidad de
Agua expuesto en este informe presenta las medidas sistematizadas para regular
de alguna forma las actlwdades humanas en la cuenca con el fin de prevenir tal

situacion.

" A continuacién se resumen los puntos més importantes de este plan:

1) . El Plan de _ConSérvacién de la Calidad de'Agua, normalmente se
‘consituye por los siguientes procedimientos:

® 'Deﬁ.n:icién de las metas de conservacién:
@ Seleccién de las medidas'apl.icables
| @ 'Elaborac.ién de los planes alter_nativps
@

Seleccién de los planes que ‘permitan alcanzar las metas

- propuestas,

o

Evaluécién y.selecﬁiéh de un plan alternativo



2)

3)

_4)

6)

Sin"exnbax'go, en el presente informe se ha omitido los procedimientos
del @ al ® por falta de informaciones y datos.

Tomando en cuenta el futuro uso de las aguas del lago y de los rfos, las
metas de conservacién de calidad de agua de la cuenca deben ser
definidas en los siguientes términos:

(® Suuso como fuentes de agua potable
@ Su uso como lugares de recreacién

® Mantenimiento de la belleza natural yi del ecosiétema de los
alrededores de los cuerpos de agua

El nivel de las metas de administracién de la_calidad de agua seré
definido tomando en 6onsideraci6n el criterio cientifico y la
posibilidad legislativa, administrativa y tecnolégica, = Ademés es
necesario considerar los beneficios y pérdidas socio-econémicas
producidas por el establecimiento de un determinado nivel de metas,

En el presente informe no se ha expuesto el nivel coner eto de cahdad
de agua del lago ni de los rios como meta administrativa, Esto se debe .
a que, durante el periodo de estudxos, la calidad de agua ‘diferia en
comparacién a los anos anter_mres, y también debldo a los g'xfandes
cambios que ha sufrido la calidad de agua de los rios, lo cual ha
impedido la obtencién del nivel promedio de la calidad de aigiia, y
también debido a la falta de informaciones acerca de la relacién entre
calidad de agua y su uso. Se recomienda, por lo tanto, continuar las
investigaciones actuales y realizar, ademsés, un estudio acerca de los
danos ocasionados a la salud de los usuarios de las aguas, con el fin de -
definir un estdndard adecuado de calidad de agua.

Segn los escasos datos y el criterio establecido en Japén, todavia no
existe serios problemas en las aguas del _l'ago' Ypéracari en cuanto a
bacterias y materiales-téxicos'(no se podria_d:ecif lo mismo con los.
rios). Sin embargo, la concentracién de BOD, TN y TP es sumamente
alta, lo cual indica que urge tomar medidas contra la contaminacién
orgénica y la eutroficacién en el lago Ypacarai.

La turbiedad es la caracteristica més notable del lago. La
transperencia, que es un parédmentro del grado de Turbiedad, durante
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9

el periodo de estudios, fue excepcionalmente alta. Normalmente la
transparencia es menor a 20cm, lo que deteriora la belleza natural y el
baho agradable del lago. Cuando su transparencia es menor a 20cm,
las aguas se vuelven de color negro como si hubiera mezclado el polvo
de carbén, perdiéndose notablemente la zona eufética. Este fenémeno
es ocasionado por el levantamiento de los lodos del lecho. Todavia no
se ha podido aclarar en el presente Estudio sobre la formacién de los

lodos negros en un lago donde no existe un ambiente anaerébico,

Las =m_edidas ‘de conservacion de la calidad de aguas de la cuenca se

constituirn por los siguientes cinco puntos fundamentales:

@ Aplicacién de las tecnologias de tratamiento y purificacion de
aguas.

® Conservacién del ambiente natural de la cuenca que tenga
eficacia para la conservacién del agua.

@ Elaboracién de leyes y e6dicos relacionados.
@ Difusion del concepto de conservacién de aguas.

© Fortalecimiento de organizaciones administrativos relativas a la

conservacién de aguas.

En el Cuadro$9.42 se ha indicado la prioridad de la realizacion de

téenicas de tratamiento y purificacion de agua aplicable a la cuenca

del lago Ypacarai.

Como medidas contra las fuentes de generacién y descarga, para

fuentes puntuales, es necesario mejorar las facilidades de tratamiento

y pumﬁcamén de agua (mcluyendo el me;oramiento de mantenimiento
y operacién de las existentes), en especial, con mayor urgencia para
los establecimientos industriales que descargan gran cantidad de

efluentes contamlnados Las principales fuentes de contammamén

industrial de la cuenca son las fdbricas de transforrnamén de

- productos agropecuarios, por lo que sus efluentes contienen gran

concentracién de materias orghnicas descompuestas como la sacarosa,
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13}

proteina, aceite y otras, por lo que se debe adoptar principalmente la
técnica de tratamiento bioquimico. -

En cuanto se refiere a las fuentes no puntuales, las medidas se basan
principalmente en el uso adecuado de las tierras. Para ello es
necesario comprender las situacién actual y las probleméticas del uso
de tierras, la futura demanda y el nivel del medio ambiente que
exigen los habitantes locales.. Debido a la escasez de datos e
informaciones referentes a los dos Gltimos puntos, en el presente
informe se ha expuesto sélamente la idea bésica para la elaboracién
del plan de uso de tierras. Los planes concretos deben ser estudiados

con m4as detalles.

Como una medida eficaz de prevencion de la entrada de efluentes a los
rios es la instalacién de canal de desviacién que sirve para evacuar las
cargas generadas del rfo Yuquyry en tiempos de lluvzas fuera de la
cuenca. Sin embargo, este proyecto debe ser estudxado con especial
precaucién puesto que, ademds del problema del costo y métodos de
construccién, puede influir en la ecologia de los humedales de la
cuenca baja del rio Salado.

Como medidas de conservacién del lago, debe atribuir inayor’
prioridad a la conservacién de humedales de los rios Yuguyry y
Pirayu, cuyo efecto purificador es considerablemente grande. Para
prevenir la turbiedad, especialmente el color negro de las aguas del
lagoe, no existe otra medida més efectiva que el dragado de los lodos del

fondo lacustre.

Sin embargo, se debe tener especial cuida_.do en la ejeéucién de dicha

‘medida, puesto que al eliminar los lodos incrementaria la zona

eufética, trayendo como consecuencia la reproduccién excesiva de
fitoplancton y ocasionando dificultades en el uso de agua.

La elaboracién de leyes y cddigos que regulan las-actividades
humanas que generan y descargan las materias contammantes es otro
componente importante de las medidas de conservacién de agua.
Actualmente, existen leyes en el Paraguay que fueron establecidas
con el fin de conservar el medio mabiente, sin embargo estas leyes no
son suficientes por las siguientes razones:
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(D No precisan claramente los organismos de administracién de la
calidad de agua, ni sus reponsabilidades.

@ No indican las cifras fundamentadas de los estandares de calidad
de agua.

® No establecen un sistema de evaluacién preliminar para las
actividades que descargan los materiales contaminantes.

Carecen de medidas favorables que fomentan el uso planificado de
tierras e instalacién de las facilidades de purificacién de agua.

Es menester, por lo tanto, elaborar y establecer una legislacién
tomando en cuenta los puntos descritos.

Para que las medidas de conservacién sean realizadas sin ningin
contratiempos, es necesario que el pueblo comprenda que la
naturaleza es un bien pablico irreversible y un recurso comin de uso
limitado y que para su conservacién es necesario que cada uno de los
usuarios carguen con los gastos necesarios, de acuerdo al grado de uso.

-Se debe coneretar, lo mas pronto posible, la difusién del concepto de

conservacién de agua a través de diferentes medios.

Se debe crear una organizacion administrativa central que promueva
las medidas de conservacion descritas en los pérrafos anteriores. Es
conveniente que la organizacién tenga sufienciete funcién para
claborar las medidas por cuencas, como es el caso de la Agencia de
Admmlstracmn de Aguas de Inglaterra, a la vez que es necesar io que
tenga sufiente facultad para tomar la iniciativa en la coordinacién de

las tareas con otros organismos.

La organizacién administrativa central debe cumplir las siguientes

tareas:

@O Estudios e investigaciones del mecanismo de contaminacién de

agua y sus medidas respectivas.

@ Acti\}i.(‘iade.s de difusién del concepto de conservacién de aguas.

(® Preparacién de leyes y reglamentos relativas a la conservacién de

aguas.
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18)

@ Linplementacién de medidas de conservacién.

® Desarrollo y orientacién de las técnicas de purificacién y
tratamiento. ' '

® Monitoreo de la calidad de aguas.
@ Aseguramiento de recursos financieros y humanos.

Es todavia prematuro desde el punto de vista de rec_mfs'os financieros,
humanos y de coordinacién con otros organismos, la creacién
inmediata de una nueva institucién con las caracteristicas y funciones
descritas. Sin embargo es conveniente crear la Oficina de
Administracién de la Cuenca del Lago Ypacarai para fortalecer
gradualmente los recursos tanto econémicos como humanos,

Los beneficios (incluyende la externalidad) que se obtendran
mediante la implementacién de las medidas de conservacién son los

siguientes:

@ Reduccién de gastos de tratamiento y purificacién de .agua.

'® Reduccién de gastos médicos de los habitantes.

@ Reduccién de gastos veterinarios de los ganados e incremento de

su valor comercial.

e

Incremento de ingresos agricolas mediante el uso de aguas de los

rios para el riego,
® Incremento de ingresos turisticos.
® Incremento del valor de los terrenos.
@ Prevencién de la reduccién de produccién agricola.
Incremento de los recursos combﬁstibles. '

AGn queda la tarea de demostrar que los beneficios que se originarian
mediante las medidas de conservacién son mayores que los gastos
necesarios para su implementacién, de manera que se pueda contar
con el mayor apoyo del pueblo.
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Las medidas de conservacién deben ser implementadas considerando
la prioridad de sus componentes para evitar los esfuerzos infttiles. s
conveniente también establecer un plazo de aproximadamente 20

- afos para alcanzar las metas propuestas considerando que el 4rea del

20)

proyecto es un cuepor de aguas cerrado. Se ha elaborado la
planificacién_por afios indicada en la Figura $9.111, en la que se
propuso alcanzar todas las metas de conservacién de calidad de agua
en el afo 2011, es decir el afio correspondiente al Bicentenario de la
Independencia de la Reptblica del Paraguay.

La obtencién de financiamiento necesario para la implementacién del
Plan de Conservacién de la Calidad de Agua mas conveniente es la

recaudacién de impuesto, por ser éste un método seguro y estable. Bl

nuevo impuesto, como regla general, debe basarse en el monto

calculado de acuerdo a la cantidad de efluentes descargados, para

obtener mayor unanimidad de criterios del pueblo.
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Fig, 89.16 Supérﬁcie de Uso de Tierra por Cuence y por Tipo de Uso
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Situacién Actual de los Contornos del Lago Ypacarai

Fig. $9.53
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Fig. 59.64

Flujo general del Planeamiento de Uso de la Tierra
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