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1. INTRODUCCION

El presente documento constituye el Inventario Actualizado Normalizado de Identificacién y Cuanti-
ficacion de Liberaciones de Dioxinas y Furanos en Paraguay, realizado en el marco del Proyecto Plan
Nacional de Implementacién de Convenio de Estocolmo, el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente, el Fondo Mundial para el Medio Ambiente y la Secretaria del Ambiente.

El mismo consiste en la identificacién de fuentes y cuantificaciéon de emisiones de dibenzo-p-dioxinas
y dibenzofuranos policlorados (PCDD / PCDF).

Para la elaboracién del informe se recopilaron y procesaron datos correspondientes al aio 2005
desde marzo a agosto del 2006. La metodologia aplicada esta basada en el “Instrumental Norma-
lizado para la Identificacién y Cuantificacién de Liberaciones de Dioxinas y Furanos”, publicado en
diciembre de 2005 por PNUMA — Productos Quimicos, dentro del marco del Programa Institucional
para el Manejo Adecuado de los Productos Quimicos.

Mediante el uso del Instrumental se identificaron las principales actividades generadoras de PCDD /
PCDF agrupandolas de acuerdo a las directrices recomendadas en el mismo, y finalmente se cuanti-
ficaron las liberaciones utilizando la base de datos sobre factores de emisién brindadas.

La organizacion del documento comprende las siguientes secciones:

- Objetivos

- Metodologia utilizada para la organizacién e implementacién del trabajo
- Andlisis por categorias

- Resumen de resultados

- Conclusiones y Recomendaciones

- Anexos

El Convenio de Estocolmo; sobre contaminantes organicos persistentes (COP) ratificado por Ley
2.333 del 6 de Enero de 2004 por Paraguay, establece para las emisiones no intencionales de PCDD
/ PCDF a partir de procesos técnicos que las partes deben reducir liberaciones de estos subproduc-
tos de fuentes antropogénicas, con la meta de reducir al minimo éstas emisiones y en algunos casos
en el tiempo eliminarlas definitivamente. La actualizacién periddica del inventario constituye una he-
rramienta Util como indicador de las medidas generales de prevencién relativas a las mejores técnicas
disponibles y a las mejores practicas ambientales con respecto a las emisiones, implementandose de
acuerdo a los compromisos internacionales asumidos por el pais.

1.1 Objetivos

- Determinar las fuentes principales generadoras de dibenzo-p-dioxinas policloradas y dibenzofura
nos policlorados (PCDD / PCDF) en el territorio nacional

- Cuantificar en lo posible la magnitud de las mismas utilizando la base de datos “Instrumental Nor
malizado para la Identificaciéon y Cuantificacién de Liberaciones de Dioxinas y Furanos”, a fin de
proteger la salud de la poblacién y el medio ambiente

- Establecer la base para priorizar las fuentes mas importantes para la aplicacién de BAT/BEP y desa
rrollar el plan de accién para Dioxinas y Furanos

Introduccién
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2. METODOLOGIA DE TRABAJO

La elaboracién del Inventario Nacional en Paraguay se inicia con el primer Taller Subregional de Ini-
ciacion del Proyecto “Toolkit en América del Sur y Caribe” (Diciembre 2002) y el Taller de Iniciacién
para el Inventario Nacional de dioxinas y furanos (Junio 2003), ambos celebrados en Asuncién.

Durante el mes de Marzo de 2006 se conformé el equipo técnico encargado de la realizacién del In-
ventario para lo cual se opté por la contratacién de un consultor externo, contando con el apoyo de
la Unidad de Coordinacién Técnica del Proyecto y del Subcomité de Dioxinas y Furanos del Comité
Nacional de Coordinacién.

La metodologia aplicada se fundamenta en el “Instrumental Normalizado para la Identificacién y
Cuantificacién de Liberaciones de Dioxinas y Furanos”, preparado por la Divisién Productos Quimi-
cos (Ginebra, Suiza), como parte del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente. En
este se agrupan todas aquellas actividades generadoras de emisiones de dioxinas y furanos, las cuales
se clasifican en categorias y subcategorias.

El Instrumental provee los factores de emisién normalizados para el calculo de cada una de las activi-
dades contempladas, presentandose finalmente las emisiones en gramos de equivalentes de toxicidad
(EQT) por afio. La ecuacién basica aplicada es como sigue:

Emision de dioxina (anual) = factor de emisién x cantidad de
material procesado o producido

La metodologia aplicada consta de 5 etapas conforme al siguiente esquema:

Para la identificacion de las categorias

Aplicacion de una matriz de referencia | — . )
existentes en el pais

Para la determinacién de las actividades,

Analisis de las subcategorias —

fuentes o procesos existentes en el pais

Recopilacion detallada de informacion
sobre los procesos

Para la clasificacion de los mismos en
grupos similares

Cuantificaciéon de las emisiones

Aplicando los factores por actividad

Compilacion del Inventario Normalizado

Para la obtencién de las liberaciones por catego-

rias y subcategorias y la emision total del pais

Metodologia de Trabajo



2.1 Aplicacion de una matriz de referencia

En base al Instrumental Normalizado, se definen 10 categorias para clasificar las fuentes de emisiones
sobre las cuales se relacionan los distintos tipos de procesos o actividades generadoras. A continua-
cién en la tabla, se presentan a cada una de las principales categorias segln las incidencias que tienen
en las diferentes vias.

Posibles vias de liberacién

N PrlnC|paIes categorlas de fuentes

4 Incineracién de desechos X X

v Produccion de metales ferrosos y no ferrosos X X

<}'| Generacién de energia y calor X X X

1| Produccion de productos minerales X X

-1 Transporte X

(7| Procesos de quema a cielo abierto X X X X

7 Produccic’)n y usode sustancias quimicas y M M X X
bienes de consumo

i Varios X X X X

2 Disposicion final X X X X

(1]} Identificacion de posibles puntos calientes Registro probable que Ira se/gAuido solamente de una

evaluacion especifica de | sitio

2.2 Analisis de las subcategorias

Bajo la categoria de “Incineracién de Desechos”, se engloban aquellas actividades en las que se elimi-
nan los residuos sélidos mediante la incineracién en sistemas cerrados utilizados para el tratamiento.
La siguiente tabla contiene las subcategorias en las que se aplican las mencionadas actividades, de
cuyas emisiones principalmente son emitidas a la atmésfera y como residuos.

altego d D altego d O ple d ge peérd O
p pale Aire Agua Suelo Prod Residuo
Incineracion de desechos X X
Incineracion de desechos solidos
a L X X X
municipales
b | Incineracién de desechos peligrosos X X X
C | Incineracién de desechos médicos X X X
d Incineracion de desechos de X X
fragmentacion, fraccion ligera
Incineracion de lodos cloacales X X X
Incineracion de maderas de desecho y
fl.. X X
biomasa de desecho
g | Combustion de cadaveres de animales X X




La categoria de “Produccién de Metales Ferrosos y No Ferrosos”, incluyen procesos que principal-
mente son térmicos y que asi como en la categoria anteriormente citada, en ésta las emisiones tienen
mayor incidencia en la atmésfera y como residuos.

Posibles vias de liberacion
Agua Suelo  Producto

Categorias y subcategorias
principales

Produccion de metales ferrosos y no

ferrosos

Sinterizacién de metal de hierro

Produccién de coque

Produccién y fundicién de hierro y acero

Produccién de cobre

Produccién de aluminio

Produccién de plomo

Produccién de zinc

Produccién de laton y bronce

Produccion de magnesio

Produccién de otros metales no ferrosos

Fragmentadoras

Recuperacion térmica de cables

Aire Residuo

x
x

|l x| Tl |0 |aln |lo|v
XXX x| XXX XX X|X| X
XXX XX X[ [x[x]|x|x

(x) X

En la categoria principal 3 de “Generacién de Energia y Calefaccién”, se incluyen aquellos procesos
de combustién con combustibles fésiles y biomasa, los cuales liberan las dioxinas y furanos a la atmés-
fera a través de los gases de salida y en los residuos de las cenizas.

Categorias y subcategorias Posibles vias deliberacion
principales Aire Agua Suelo Producto  Residuo
3 Generacion de energia y calor X (x) X
Plantas de generacion de energia por
a . - X X
combustibles fésiles
b Plantas de generacion de energia por
. X X
biomasa
Rellenos / Botaderos, basurales,
c - . X
combustién de biogas
d Cocinas y calefacciéon doméstica (biomasa) X (x)
Calefaccion doméstica (combustibles
. X (x)
fosiles)

Metodologia de Trabajo



En la categoria de “Produccién de Minerales”, se evalGan actividades de elevada temperatura en
procesos de fabricacién de productos minerales como cemento, vidrio, etc. En general, por causa
de las temperaturas altas y los largos tiempos de residencia, la probabilidad de generacién de PCDD/
PCDF es baja. Ademas existe la posibilidad de la coincineracién de desechos en dichos procesos. Las
emisiones son principalmente a través de la atmésfera y en los residuos.

Categorias y subcategorias Posibles vias deliberacion

principales Aire Agua Suelo Producto Residuo

x
x

“F | Produccion de productos minerales

Produccién de cemento
Produccion de cal

Produccion de ladrillos
Produccion de vidrio
Produccidn de cerdmica

Mezcla de asfalto

Pirolisis de esquisto bituminoso

Q |[=*o|a|n|o|w
XXX XXX | X

XX | X | X [X|[X[X

En la categoria de “Transporte”, las emisiones se deben a los procesos de combustién de los diversos
tipos de motores, con combustibles como naftas con y sin plomo, gasoil y aceites pesados que prin-
cipalmente se liberan a la atmésfera.

Categorias y subcategorias Posibles vias deliberacion
principales Aire Agua Suelo  Producto Residuo
5 Transporte X
a | Motores de 4 tiempos X
b | Motores de 2 tiempos X
c | Motores diesel X (x)
d | Motores de aceite pesado X (x)

La categoria principal 6 de los “Procesos de Combustién Incontrolados”, puede ser una de las fuen-
tes de emisiones de PCDD/PCDF mas importantes a la atmdsfera debido que en la misma se in-
cluyen incendios y quema de desechos. Las demas emisiones pueden ser liberadas en suelo, agua y
como residuo.

Categorias y subcategorias Posibles vias de liberacion
principales Agua Suelo Producto Residuo
53| Procesos de quema a cielo abierto X X
a Quema de biomasa X (x) X (x)
b Quema de desechos e incendios X (x) X (X)
accidentales




La categoria principal 7 “Produccién y Uso de Sustancias Quimicas y Bienes de Consumo”, agrupa
procesos de produccién donde tanto la materia prima como los procesos productivos pueden ser
fuentes de emisién de PCDD/PCDF. Las emisiones principalmente son liberadas a la atmdsfera, al
agua y como producto y residuo.

Categorias y subcategorias Posibles vias de liberacién

principales Aire Agua Suelo Producto Residuo

7 Prt’)dl:lccién y uso de sustancias X X X X
quimicas y bienes de consumo
a_ Produccién de pasta/ pulpay papel X X X X
b Industria quimica X X (x) X X
¢ Industria del petréleo X X
d Produccion textil X X
e Refinado de cuero X X

En la categorifas principal 8 “Varios”, se establecen subcategorias como el del proceso de desecado,
en donde la formacién de PCDD/PCDF se debe principalmente a la exposicion de residuos orga-
nicos (fenoles y otros hidrocarburos) a los gases calientes, como el desecado de biomasa. También
se incluyen en este grupo el proceso de limpieza en seco y consumo de tabaco. Las emisiones son
principalmente liberadas a la atmésfera y como productos y residuos.

Posibles vias de liberacién

Categorias y subcategorias

principales Aire Agua Suelo Producto  Residuo
Varios X X X X X
Desecado de biomasa X X
Crematorios X X
Ahumaderos X X X
Limpieza en seco x X X
Humo de tabaco X

Esta categoria de “Disposicién final”, se diferencia de las anteriores debido a que, son procesos de
tratamiento de desechos sin intervencién de actividades térmicas o de combustién, pero que de
igual modo tienen su importancia principalmente por las emisiones de PCDD/PCDF en por las vias
de agua y suelo.

a o o D Re
D Pa A Agua 0 oJo O auo

°I " Disposicion final X X X
a | Rellenamientos y vaciaderos a cielo abierto X
b | Cloacas / tratamientos cloacales (x) X X X x
c | Vertidos a aguas abiertas X
d | Compostado X
Tratamiento de desechos de aceite (no
e |, . X X X X
térmico)
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La “Identificacién de Puntos Calientes”, surge a consecuencia de la anterior categoria relacionada a
la inadecuada evacuacién y/o disposicion final de los materiales contaminantes, se considera que en
estos casos los PCDD/PCDF pueden estar produciéndose o presentarse como un problema a corto
o largo plazo.

D pale Aire Agua elo od o Residuo

.|| Identificacién de posibles puntos Registro probable que ira seguido solamente de una

calientes evaluacién especifica del sitio

a | Sitios de produccion de sustancias X
organicas cloradas

b | Sitios de produccién de cloro X

C | Sitios de preparacién de fenoles clorados X

d | Sitios de aplicacién de fenoles clorados X X X
Sitios de fabricacion y tratamiento de X

€ | madera X X

f | Transformadores y capacitores con PCB X X
Vaciaderos de desechos / residuos de las

g . X X X
categorias 1-9

h | Sitios de accidentes importantes X X X

i | Dragado de sedimentos X

j |Sitios de arcilla caolinitica o plastica X

2.3 Recpoilacion detallada de informacion sobre los procesos

Se identificaron organizaciones y entidades de referencia para la consulta de datos (gubernamentales
y no gubernamentales).

Se reunieron los datos especificos de los procesos, aplicandose los conceptos de magnitudes, escalas,
tecnologias a las cuales sean asignados los factores de emision normalizados, de tal manera a obtener
informaciones adecuadas y evaluables para cada categoria y subcategoria.

En algunos casos se presenté escasez de informacién, por lo que fue necesario recurrir a estimacio-
nes en base a la realidad local y los recursos disponibles.

Se realizaron viajes a diferentes municipios a fin de conocer acerca de la gestién de residuos sélidos
urbanos. Para los procesos y actividades industriales se conté con la participacion de la Unién Indus-
trial Paraguaya y en algunos casos las Industrias de mayor volumen fueron visitadas (ACEPAR, INC).

2.4 Cuantifiaccion de las emisiones

Para evaluar la toxicidad de las dioxinas y furanos se utiliza el concepto de los Factores de Equivalen-
cia de Toxicidad (FET). Cada congénere tiene un FET basado en su capacidad especifica de provocar
los efectos de las dioxinas. El congénere 2,3,7,8-tetracloro dibenzo p-dioxina es el congénere mas
toxico y a éste se le asigna un FET de 1. A otros congéneres se les asigna fracciones de 1. El Equi-
valente de Toxicidad (EQT) es la suma de las concentraciones de PCDD/PCDF multiplicado por sus
FET especificos.




La emisién anual de PCDD/PCDF se expresa en gramos de Equivalentes de Toxicidad (EQT) por
afno. Para cada fuente se calcula la emisién en base a la siguiente ecuacion:

Emisiones de dioxinas por afio = factor de emision x tasa de actividad

Factor de emisidon: se calcula para cada proceso, y varia conforme al tipo de actividad y tecnologia
empleada, se determinan para cada medio (aire, agua, suelo, producto y residuo). Expresado en masa
de EQT/ cantidad de material procesado o unidad de material procesado o producto producido.

Tasa de actividad: cantidad de material procesado unidad de material procesado o producto produ-
cido por afo.

Los factores de emisién utilizados son los recomendados por el “Instrumental Normalizado para
la Identificacién y Cuantificacion de Liberaciones de Dioxinas y Furanos” preparado por la Divisién
Productos Quimicos, PNUMA.

2.5 Compilacion del Inventario normalizado

Con el célculo para cada subcategoria existente en el pais se precedi a realizar la compilacién del
Inventario, dando como resultado las emisiones anuales de todas y cada una de las categorias y sub-
categorias de las fuentes consultadas y evaluadas.

Finalmente, las emisiones de las primeras nueve categorias principales de fuentes generadoras de
dioxinas y furanos se suman y se obtiene el resultado final del Inventario Nacional, es decir el total
estimado de las liberaciones a partir de todas las fuentes identificadas y cuantificadas en el pais.

Metodologia de Trabajo
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3. ANALISIS POR CATEGORIA

3.1 Categoria Principal 1
Incineracién de desechos

a) Incineracion de desechos sélidos municipales

Esta actividad no se realiza en el pais.

b) Incineracion de desechos peligrosos

Esta actividad se realiza con la incineracién de residuos peligrosos, especificamente envases vacios y

averiados de plaguicidas, en la planta industrial de CHEMTEC, formuladora de agroquimicos para su
uso agropecuario, con una cantidad de 18 t/afo.

Factores de emision (g EQT/t)

Clasificacion Aire Agua Suelo Producto  Residuo
Combustion de baja
tecnologia, sin sistema de | 35.000 9.000

CCA

Emision anual (mg EQT/ano)
Aire Agua Suelo Producto | Residuo
630 162

Actividad anual (t/afno)

c) Incineracion de desechos médicos

En el territorio nacional opera una planta incineradora para los residuos hospitalarios generados en
la Ciudad de Asuncién y tres hornos incineradores en las colonias chaquenas: Filadelfia, Neuland y
Loma Plata.

Para el tratamiento de los desechos generados en hospitales de Asuncién se cuenta con diez incine-
radores de una capacidad de 40 kg/h cada uno.

Los hornos incineradores utilizados en las colonias chaquefas tienen cada uno una capacidad de 20

kg/h.

Dentro del Hospital Distrital de Pilar, se halla en funcionamiento un incinerador una capacidad de 20
kg/h, de las mismas caracteristicas técnicas que cuentan los hospitales privados ubicados en el Chaco
Central.

Ademas tenemos un equipo incinerador tipo parrilla de una camara de combustién instalados dentro
del predio del hospital TESAI, de Ciudad del Este y otro instalado dentro del predio del Hospital
Materno Infantil ubicado en la localidad de San Lorenzo, con una capacidad de 200kg/h.

La cantidad de desechos incinerados procedentes de Asuncién son 1.440 t/afio, mientras que en el
Chaco se incineran 108 t/afo, dentro del Hospital Distrital de Pilar se tratan un total de 72 t/afo,
mientras que en el Hospital Materno Infantil se incineran un total de 180 t/afio y en el Hospital Tesai,
se tratan 252 t/ano.

Andlisis por Categoria




De los cuales los incineradores evaluados ubicados dentro del hospital Nacional de Itaugua, que
tratan los residuos generados en Centros Asistenciales de Salud, ubicados en Asuncién al igual del
equipo ubicado en el Hospital Tesai, son considerados equipos con Combustién no Controlada del
Tipo de Lotes, sin Sistema de CCA.

Los demas conforme a la evaluacién realizada se enmarcan dentro de la categoria de Combustién del
tipo de Lotes, Controlada, sin CCA o CCA minima

Obteniéndose un total de 1.692 t/afio para los equipos con Combustién no Controlada del Tipo de
Lotes, sin Sistema de CCA y un total de 360 t/afo para los equipos identificados como de Combus-
tién del tipo de Lotes, Controlada, sin CCA o CCA minima

Para calcular las emisiones se consideran combustiones de tipo “batch” sin CCA y combustién no
controlada de tipo "batch” sin sistema de CCA, por lo tanto se tienen los siguientes valores:

ores de e 0 0 Q
2 acio Aire Agua Suelo Producto | Residuo
Combustion no controlada
de tipo "batch”, sin sistema| 40.000 200
de CCA
Combustion de tipo
"batch”, controlada, sin 3.000 20

CCA o CCA minima

Actividad anual (t/ano) i Producto | Residuo
1.692 67.680 338,4
360 1.080 7.2
Total 68.760 345,6

d) Incineraciéon de desechos de fragmentacion, fraccion ligera
Esta actividad no se realiza en el pais.

e) Incineracion de lodos cloacales

Esta actividad no se realiza en el pais.

f) Incineracion de maderas de desecho y biomasa de desecho
Esta actividad no se realiza en el pais.

g) Combustion de cadaveres de animales

La cantidad de cadaveres de animales quemados es de 7,5 t/afio. La combustién de los mismos se
realiza dentro de las instalaciones del Centro Antirrabico Nacional.




Para calcular las emisiones se considera dentro de la clasificacién hornos antiguos que funcionan en
“batch”, sin CCA, por lo tanto se tienen los siguientes valores:

Factores de emision (ug EQT/t)
Agua Suelo

Clasificacion Producto | Residuo
Hornos antiguos que
funcionan en “batch”, sin

equipo de CCA

Emision anual (mg EQT/ano)
Aire Agua Suelo Producto | Residuo
3,75

Actividad anual (t/afio)

3.2 Categoria Principal 2
Produccién de metales ferrosos y no ferrosos

a) Sinterizacion del mineral de hierro
Esta actividad no se realiza en el pais.
b) Produccién de coque - carbon vegetal

La produccién de carbén vegetal para uso doméstico es de 282.209 t/afio y para uso industrial es
de 314.424 t/afio, dando una produccién total de 596.633 t/afo.

Para calcular las emisiones se considera dentro de la clasificacién sin limpieza de gas, por lo tanto se
tienen los siguientes valores:

Factores de emision (ug EQT/t)
Clasificacion Producto
Sin limpieza del gas 3 0,06
Emisidn anual (mg EQT/afno)
Actividad anual (t/ano) Aire Agua Suelo Producto
596.633 1.789,89 35,79

Residuo

Residuo

Andlisis por Categoria



c) Plantas de produccion de hierro y acero

La produccién de acero a nivel nacional se realiza en la Planta Industrial ACEPAR (Aceros del Para-

guay) y es de 104.818 t/ano.

La materia prima utilizada es mineral de hierro virgen, la Planta utiliza altos hornos con sistema de

CCA basado en ciclones y sistema de lavado de gases tipo Bischop.

Para calcular las emisiones se considera dentro de la clasificacién altos hornos con CCA, por lo tanto

se tienen los siguientes valores:

Factores de emision (ug EQT/t)
Clasificacion Producto

Residuo

Altos hornos con CCA

Emisién anual (mg EQT/ano)
Actividad anual (t/ano) Producto

Residuo

104.818

d) Produccion de cobre

Esta actividad no se realiza en el pais.
e) Produccién de aluminio

Esta actividad no se realiza en el pais.
f) Produccién de plomo

Esta actividad no se realiza en el pais.
g) Produccion de zinc

Esta actividad no se realiza en el pais.
h) Produccion de latén y bronce
Esta actividad no se realiza en el pais.
i) Producciéon de magnesio

Esta actividad no se realiza en el pais.
j) Produccién de otros metales no ferrosos

Esta actividad no se realiza en el pais.




k) Fragmentadoras

Esta actividad no se realiza en el pais.

1) Recuperacion térmica de cables

Se tiene conocimiento de que la actividad se realiza en el pais en pequefia escala, pero la cuantificacién

del mismo solo podemos deducir las cantidades que se queman en areas cercanas al Relleno Sanitario
Cateura, generadas por trabajadores informales o gancheros, con una cantidad de 16,2t/afio.

Factores de emision (ug EQT/t)
Aire Agua Suelo

Clasificacion Producto | Residuo
Quema de cable a cielo

abierto

5.000

Emision anual (mg EQ
Actividad anual (t/ano) Aire Agua Suelo | Producto
16,2 | 81

Residuo

3.3 Categoria Principal 3
Generacion de energia y calor

En el Paraguay, la energia eléctrica consumida se obtiene de dos grandes hidroeléctricas concen-
tradas en aguas del rio Parand, dando como resultado la energia limpia. Por otro lado, las grandes
calderas utilizadas en el pais generan vapor para procesos industriales y/o de servicios, utilizando
como combustibles principalmente la lefa, el gas y el carbén vegetal; no se utilizan grandes calderas
para generar calefaccion.

a) Centrales de energia de combustibles fosiles

Esta actividad no se realiza en el pais.

b) Centrales de energia de biomasa

Esta actividad no se realiza en el pais.

c) Combustion de gas proveniente de rellenos sanitarios / biogas

Esta actividad no se realiza en el pais.

d) Calefaccion y cocina doméstica con biomasa

La cantidad de viviendas que utilizan lefia para la calefaccién y/o cocina es del 39,3% correspondien-
te a un total de 469.357 viviendas, con un consumo de lefia calculado para el afio 2005 igual a 2,3

t/ vivienda /afio. Se tiene entonces un consumo de lefia de 1.079.521 t/ano equivalente a 18.350
T)/ano.

Andlisis por Categoria




Por otra parte el consumo de carbén vegetal para calefaccién y/o cocina es de un 11,2% dando un
total de 160.327 viviendas en donde el consumo por vivienda es igual a 1,2 t/ vivienda /afo. Se tiene
entonces un consumo total de 192.392 t/afio equivalente a 3.271 T]/afo.

La cantidad total de ceniza estimada es de 83.263 t/afo.

Para calcular las emisiones se considera dentro de la clasificacién estufas alimentadas por madera
virgen / biomasa, por lo tanto se tienen los siguientes valores:

Factores de emision (g EQT/ TJ de biomasa y g de EQT/t de ceniza)
Clasificacion Aire Agua Suelo Producto | Residuo

Estufas alimentadas por
madera virgen / biomasa
Emision anual (mg EQ

Actividad anual Aire Agua
21.621 TJ/ano
83.263 t/ano

100 10

T/ano)
Suelo Producto | Residuo

2.162,1 832,63

e) Calefaccion doméstica y cocina con combustibles fosiles

Para la cocina con combustibles fésiles se utiliza el gas GLP con un total de 598.698 viviendas y un
consumo equivalente a 0,12 t/ vivienda /afio, dando un consumo total de 718.438 t/afio equivalente
a33.047 TJ.

Para calcular las emisiones se considera dentro de la clasificacién estufas de gas natural, por lo tanto
se tienen los siguientes valores:

Factores de emision (g EQT/TJ)
Agua Suelo

Clasificacion Producto | Residuo

Estufas degas natural
Emision anual (mg EQT/an

Actividad anual Producto
(TJ/ano)
33.047

Residuo

49,57




3.4 Categoria Principal 4
Produccion de productos minerales

a) Produccion de cemento

Para la produccién de cemento se cuenta con una planta cementera ubicada en la Ciudad de Vallemi,
con una produccién de 600.000 t/ano.

Para calcular las emisiones se consideran hornos himedos, temperatura PES/FT <200 °C, por lo
tanto se tienen los siguientes valores:

Factores de emision (g EQT/t)
Aire Agua Suelo

0,05

Clasificacion Producto | Residuo
Hornos himedos, PES/FT

temperatura <200 °C

Emision anual (mg EQT/ano)
Actividad anual (t/ano) Aire Agua Suelo Producto
600.000 | 30

Residuo

b) Produccién de cal:

La produccién de cal se centra principalmente en las inmediaciones del Rio Paraguay en la zona de
los departamentos de Concepcién y Alto Paraguay; a consecuencia de proximidades de canteras de
caliza, con una produccién de 36.316 t/afio.

Para calcular las emisiones se consideran ciclones sin control de polvo, por lo tanto se tienen los
siguientes valores:

Factores de emision (g EQT/t)
Clasificacion Producto
Sin control de polvo 10
Emision anual (mg EQT/ano)
Actividad anual (t/ano) Agua Suelo Producto | Residuo

Residuo
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c) Produccion de ladrillos

Esta actividad se realiza en forma informal en hornos artesanales ubicados en general en la zona cen-
tral y sur de la Regién Oriental, con una produccién discontinua estimada en 3.200.000 unidades /
mes, en promedio para el afio 2005. El peso promedio del ladrillo es de 1,6 kg/unidad; teniendo una
cantidad total de 38.400.000 de unidades obtenemos un total de 61.440 t/afio.

Para calcular las emisiones se consideran ciclones sin control de polvo, por lo tanto se tienen los
siguientes valores:

Factores de emision (g EQT/t)
Clasificacion Aire Agua Suelo
Sin control de polvo

Producto Residuo

Emision anual (mg EQT/ano)
Actividad anual (t/ano) Agua Suelo Producto

Residuo

d) Produccion de vidrios

La produccién de vidrios a nivel nacional se concentra en Asuncién y la Gran Asuncién siendo una de
las principales la empresa Fabrica Paraguaya de Vidrios. La produccién total es de 33.062 t/afio.

Para calcular las emisiones se consideran ciclones sin control de polvo, por lo tanto se tienen los
siguientes valores:

Factores de emision (1.g EQT/t)
Clasificacion Producto |Residuo
Sin control de polvo

Emision anual (mg EQT/ano)
Actividad anual (t/ano) Producto |Residuo

e) Produccion de ceramica

Conforme a los datos proporcionados por la Camara de la Industria Ceramica se estima una pro-
duccién de 1.871.100 t/afio de ceramica roja (tejas, ladrillos huecos, tejuelones, ladrillos blancos).
Para calcular las emisiones se consideran ciclones sin control de polvo, por lo tanto se tienen los
siguientes valores:

Factores de emision (ug EQT/t)
Clasificacion Agua Suelo
Sin control de polvo

Producto | Residuo

Emision anual (mg EQT/
Actividad anual (t/ano) Producto
1.871.100 374,22

Residuo




f) Mezclado de asfalto

Los datos proporcionados por el Ministerio de Obras Plblicas y Comunicaciones y la Municipalidad
de Asuncién dan un total para el afo 2005 de 157.256 t/afio. Para calcular las emisiones se con-
sideran plantas mezcladoras sin sistema de depuracién de gas, por lo tanto se tienen los siguientes
valores:

Factores de emision (1.g EQT/t)

Clasificacion Aire Agua Suelo Producto | Residuo
Plantas mezcladoras sin
sistema de depuracion degas 0,07

Emision anual (mg EQT/ano)
Aire Agua Suelo Producto
11

Actividad anual (t/afno)
157.256

Residuo

g) Procesamiento de aceite bituminoso
Esta actividad no se realiza en el pais.

3.5 Categoria Principal 5
Transporte

Dentro de ésta categoria se tienen los siguientes consumos:
Nafta con plomo: 69.029,66 m*/afo

Nafta sin plomo: 103.687 m?/afio

Diesel: 1.336.123 m®/afio

Fuel oil: 39.184 m?/afio

a) Motores de 4 tiempos

Se cuenta con un consumo de nafta con plomo para motores de 4 tiempos equivalente a 69.029,66
m?®/afio con una densidad igual a 0,729 t/ m?, dando un total de 50.322,62 t/afo.

Para nafta sin plomo, el consumo es 103.687 m?/afio con una densidad igual a 0,745 t/ m?, dando
un total de 77.247 t/afo.

Para calcular las emisiones se considera dentro de la clasificacion de combustible con plomo y com-
bustible sin plomo sin catalizador, por lo tanto se tienen los siguientes valores:
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2 acio Aire Agua Suelo Producto | Residuo
Combustible con plomo 2,2
Combustible sin plomo, sin
catalizador 0.1
Ooh a a g EQI/ano
A dad anua ano Aire Agua Suelo Producto | Residuo
50.322,62 110,70
77.247 7.72
ota 118,42

b) Motores de 2 tiempos

Para cuantificar el consumo se parte de los datos de importacién de lubricantes para motores de 2
tiempos proporcionados por Aduana, el cual es de 464 m*/afo. La relacién utilizada es de 40 ml de
combustible por litro de nafta con plomo.

El consumo de combustible, de acuerdo a los célculos es de 11.600 m?/afio con una densidad de
0,729 t/m?, dando un total en peso de 8.456,4 t/afo.

Para calcular las emisiones se considera dentro de la clasificacién de combustible con plomo, por lo
tanto se tienen los siguientes valores:

Factores de emisién (g EQT/t)
Clasificacion Producto
Combustible con plomo

Emision anual (mg EQT/ano)
Actividad anual (t/afio) Producto | Residuo
8.456,4

c) Motores diesel

El consumo de combustible diesel durante el afio 2005 es igual a 1.336.123 m?/afo, con una densi-
dad equivalente a 0,808 t/ m?, dando un total de 1.079.587,3 t/afio.

Para calcular las emisiones se considera dentro de la clasificacién de motores diesel, por lo tanto se
tienen los siguientes valores:

Factores de emision (g EQT/t)

Clasificacion Aire Agua Suelo Producto | Residuo
Motores diesel 0,1
Emision anual (mg EQT/ano)

Actividad anual (t/aino) Aire Agua Suelo Producto | Residuo

1.079.587,3 | 107,95




d) Motores de aceite pesado

El consumo de aceite pesado es igual 2 44.890 m?/afio con una densidad equivalente a 0,911 t/m?,
dando un total de 40.895 t/afo.

Para calcular las emisiones se considera dentro de la clasificacién de todos los tipos, por lo tanto se
tienen los siguientes valores:

Factores de emision (g EQT/t)
Clasificacion Agua Suelo
Todos los tipos

Producto Residuo

Emisién anual (mg EQT/afno)
Actividad anual (t/ano) Aire Agua Suelo Producto
| 163,58

Residuo

3.6 Categoria Principal 6
Procesos de combustién a cielo abierto

a) Quema de biomasa

Debido a que no existen datos concretos sobre incendios forestales y quema de praderas y pastos,
se procedié a utilizar como fuente de datos el mapa brindado por el CBVP con los focos de incendios
registrados satelitallmente (DSA/INPE) ocurridos en el ano 2005.

Se asume un 33% de la superficie del territorio paraguayo para bosques y un 67% para praderas y
pastos. Por la distribucién de la superficie boscosa del pais, ubicadas en la regiéon noreste del Chaco
y noreste de la regién Oriental.

El total de manchas registradas es de 13.745 y el tamafo de cada pixel es de 625 km?. Se tiene asi
que para los incendios forestales un total de 4.536 manchas, dando una superficie total de 28.350
ha. El material quemado equivale 652.050 t/afo, asumiendo que se queman 23 t/ha. Debido a que
la superficie identificada en cada pixel es inexacta se asume sélo un 30% del total de material quema-
do dando un total de 195.615 t/afio. Para la quema de praderas y pastos se tiene un total de 9.209
manchas, dando una superficie total de 57.556 ha. El material quemado equivale 460.448 t/ano,
asumiendo que se queman 8 t/ha. Debido a que la superficie identificada en cada pixel es inexacta se
asume sélo un 30% del total de material quemado dando un total de 138.134 t/afo.

Para la quema de residuos agricolas se tomaron como datos la quema de ramas de algodén. Se con-
sidera que en el aflo 2005 superficie cultivada es de 125.682 ha. Se considera un total de 30.000
plantas de algodén por ha, con un peso seco de 200 gramos por planta. El material quemado equi-
vale asi a 6 t/ano, dando un total de 754.091 t/ano.

Para calcular las emisiones se considera dentro de la clasificacién de incendios forestales, incendios
de praderas y brezos y quema de residuos agricolas en condiciones deficientes, por lo tanto se tienen
los siguientes valores:
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- acio Aire Agua Suelo Producto Residuo
Incendios forestales 5 4
Incendios de praderas y
5 4
brezos
Quema de residuos
agricolas, impactados, 30 10

condiciones deficientes

Emision anual (mg EQT/ano)

Actividad anual (t/ano) Aire Agua Suelo Producto | Residuo
195.615 978 782,5
138.134 690,7 552,5
745.091 22.352,7 7.450,9

b) Quema de desechos e incendios accidentales
Incendios en rellenos sanitarios

Dentro de esta clasificacién se cuenta con el Relleno Sanitario Cateura con una superficie total de
37 ha. Durante el afio 2005, no se registraron incendios dentro del area del relleno, debido al ge-
renciamiento adecuado, de conformidad a las técnicas de ingenierias asumidas para la operacién y
mantenimiento de rellenos sanitarios. Por lo tanto esta categoria de posibles emisiones de dioxinas
y furanos, no se toma en cuenta.

Incendios accidentales de viviendas y fabricas

Conforme a las estadisticas proporcionadas por el CBVP se tuvieron en el afio 2005 un total de
5.432 incendios de estructuras considerandose un indice de 0,5 t de material quemado por sinies-
tro, se tiene un total de 2.716 t/afo.

Quema no controlada de desechos domésticos

Paraguay se divide en 15 Departamentos con un total de 220 municipios de los cuales 131 poseen
el servicio de recoleccién para residuos sélidos urbanos, con un total de 309.328 t/afo. La cuantifi-
cacién se obtiene asumiendo que la fraccién quemada es del 100% de acuerdo a la composicién de
los residuos sélidos urbanos del Paraguay y haciendo una media de que los mismos son quemados 3
veces por semana. Asi tenemos que la cantidad de residuos quemados a cielo abierto es de 103.109
t/afo.

Incendios de vehiculos

Conforme a las estadisticas proporcionadas por el CBVP se tuvieron en el afio 2005 un total de 838
incendios de vehiculos.

Para calcular las emisiones se considera dentro de la clasificacién de quema de desechos e incendios
accidentales, por lo tanto se tienen los siguientes valores:




ores de O Q
2 acio Aire Agua Suelo Producto | Residuo
Incer.\d.los accnd,ent_ales de 400 400
viviendas, fabricas
Quema no contr<,)la.da de 300 600
desechos domésticos
Incendios accidentales de 04 18

vehiculos

Emision anual (mg EQT/aio)

Actividad anual (t/ano) Aire Agua Suelo Producto | Residuo
2.716 1.086,4 1.086,4
103.109 30.932,7 61.865,4

838 unidades 78,77 15
Total 32.097,87 62.966,8

3.7 Categoria Principal 7

Produccién y uso de sustancias quimicas y bienes de consumo

a) Fabricas de pasta y papel
Esta actividad no se realiza en el
b) Industria quimica

Esta actividad no se realiza en el

c) Industria del petréleo

| pais.

| pais.

En la Industria del Petréleo no se utiliza catalizador de platino por lo que se considera que no es una
fuente de emisiones de dioxinas y furanos.

d) Plantas textiles

La produccién de textiles a nivel nacional para el ano 2005 llegé a 5.876.000 metros de tejido,
considerando un peso promedio de 400 g/m, se tiene un total de 2.350 t/afno. Para calcular las emi-
siones se considera dentro de la clasificacion limite inferior pues en la fabrica no se utilizan sustancia
quimicas cloradas, en particular Pentaclorofenol, por lo tanto se tienen los siguientes valores:

Factores de emision (pg EQT/t)

Clasificacion Producto | Residuo

0,

Emision anual (mg EQT/ano)
Producto | Residuo

0,23

Actividad anual (t/ano)
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e) Plantas de cuero

En la industria de la curtiduria no se utiliza el penta cloro fenol, por lo que no se consideran como
fuentes de emisiones de dioxinas y furanos.

3.8 Categoria Principal 8
Varios

a) Desecado de biomasa

Dentro de ésta categoria se identificaron procesos de desecado para maderas limpias en aserraderos
a fin de industrializarlas con un total de 2.160.080 t/afo.

Con relacién al desecado de forraje verde la produccién de yerba mate a nivel nacional en el afo fue
de 152.079 t/ano.

Para calcular las emisiones se considera dentro de la clasificacién de madera limpia y forraje verde,
por lo tanto se tienen los siguientes valores:

Factores de emision (g EQT/t)

Clasificacion Aire Agua Suelo Producto | Residuo
Madera limpia 0,007 0,1
Forraje verde 0,1 0,1

Emisién anual (mg EQT/ano)
Actividad anual (t/ano) Aire Agua Suelo Producto | Residuo
2.160.080 15,12 216
152.079 15,2 15,2
ota 30,32 231,2

b) Crematorios

Esta actividad se halla realizando la empresa Parque Serenidad, en la localidad de Villa Elisa, dentro
del camposanto propiedad de la mencionada empresa.

Para el ano 2005, se cremaron un total de 13 cadaveres, a razén de que es aun una practica muy
resistida por la poblacién, se asume un promedio en peso de los cadaveres en 80 kilos, dando un
total de 1,040 t/afo.

El crematorio utilizado, se compone de un equipo que posee un sistema de control de emisiones
6ptimo, dando emisiones ubicadas dentro de los parametros de la EPA, ya que el equipo es fabricado
en los EEUU.

Para el célculo de las emisiones se considera dentro de la clasificacién Con Control Optimo, y por
tanto se tienen los siguientes valores:




Factores de emision (pug EQT/t)

Producto | Residuo
0,4 2,5
Emision anual (mg EQT/ano)
Actividad anual (t/ano) Agua Suelo
| 0,0004

Clasificacion
Con Control Optimo

Residuo
0,0026

Producto

c) Ahumaderos
Dentro del pais actualmente los procesos de ahumado se realizan en forma artificial. En la actualidad
ya no se utilizan maderas para realizar el ahumado, por lo que esta categoria no corresponde para

el pais.

d) Limpieza en seco

Las tintorerias mas importantes a nivel nacional poseen un consumo total de 32 kg/mes de percloro
etileno, encontrandose un total de 20 empresas que se dedican al ramo, se tiene un total de 7,68
t/afo. Para calcular las emisiones se considera dentro de la clasificacién de textiles normales, por lo
tanto se tienen los siguientes valores:

Factores de emision (pg EQT/t)
Residuo
50

Clasificacion Producto

Textiles normales

Emision anual (mg EQT/ano)

Residuo
0,384

Actividad anual (t/ano) Producto

e) Consumo de tabaco

Conforme a las estadisticas de importacién y produccién a nivel nacional otorgados por Aduanas y
Datos estadisticos del MSP y BS, el consumo de cigarro / habano es 676.432 unidades y el de ciga-
rrillos es de 1.256.055.816 unidades.

Para calcular las emisiones se considera dentro de la clasificacién de cigarros y cigarrillos, por lo tanto
se tienen los siguientes valores:

Factores de emision (pg EQT/u)

Clasificacion Aire Agua Suelo Producto | Residuo
Cigarros 0,3
Cigarrillos 0,1

Emision anual (mg EQT/ano)

Actividad anual (u/ano) Aire Agua Suelo Producto | Residuo
676.432 0.0002
1.256.055.816 0,1256
0,1258

Andlisis por Categoria




3.9 Categoria Principal 9
Disposicion Final

a) Rellenos y Terraplenes a cielo abierto

Para el calculo de las emisiones de lixiviado generados por la descomposicién organica de las basuras
se tomaron el total de la poblacién urbana equivalente a 2.953.168 habitantes con una cobertura
media del 62 %, dando un total de 1.830.964 habitantes atendidos.

La tasa de generacién media de residuos es de 1.112 kg/dia, dando un total de 732.971 t/afo. Se
calcula en base a la generacién de lixiviado equivalente a 10 m’/ha dando una tasa de generacién
equivalente a 1,5 m?/t, por lo que el total generado es igual a 1.099.456 m?/afo.

Para calcular las emisiones se considera dentro de la clasificacién desechos no peligrosos, por lo tanto
se tienen los siguientes valores:

Factores de emision (pg EQT/L en agua y pg EQT/t en residuo)

Clasificacion Producto | Residuo
G
Emision anual (mg EQT/afio)
Actividad anual Suelo Producto | Residuo
1.099.456.000 L/afno 32,98
732.971 t/afho 4.397,83

b) Desagiies cloacales y su tratamiento

Conforme a los datos proporcionados por ESSAP, tenemos un total de efluentes liquidos tratados
equivalentes a 4,098 x 10° L/afio. El sistema de tratamiento no contempla la retirada de lodos.

La masa estimada de lodo sin tratar presente en el efluente acuoso es de 633,14 t/afo.

Para calcular las emisiones se considera dentro de la clasificacién de medio ambiente urbano sin
remocién de lodos, por lo tanto se tienen los siguientes valores:

Factores de emision (pg EQT/L en agua y pg de EQT/t m.s. en residuo)

Clasificacion Aire Agua Suelo Producto Residuo
Medio ambiente urbano sin
-, 2 100
remocion de lodos
0 - J ano
A dad anua ana Aire Agua Suelo Producto | Residuo
4,098 x 10° L/ano 8,19
633,14 t m.s./ano 63,31




c) Vertidos a aguas abiertas

Conforme a los datos proporcionados por ESSAP, tenemos un total de efluentes liquidos vertidos
directamente a cauces hidricos equivalentes a 3,153 x 10'° L/afo.

Para calcular las emisiones se considera dentro de la clasificacion de Ingreso de mezcla de residuos
domésticos e industriales, por lo tanto se tienen los siguientes valores:

3 ores de e O g EQ
2 acio Aire Agua Suelo Producto | Residuo
Ingreso de mezcla de
residuos domeésticos e 0,005
industriales
0 o o 0 Ql/ano
a dad anua Aire Agua Suelo Producto Residuo
(ms3/ano)
3,153 x107 157,65
d) Compostado

Esta actividad no se realiza en el pais.

e) Evacuacion de aceites de desecho (no térmicos)

Conforme a las estadisticas de importaciéon proporcionadas por Aduanas para el aiio 2005, ingresa-
ron al pais 70.184 m?/afio, tanto para uso industrial como para automéviles. No se cuenta con datos
exactos sobre la cantidad evacuada de aceites en desuso por lo que se considera un 50% del total

comercializado.

El total de aceite en desuso evacuado es entonces de 35.092 m?/afo cuya densidad es igual a 0,89
t/m3, dando un total en peso de 31.231 t/afo.

3.10 CATEGORIA PRINCIPAL 10
Puntos Calientes

a) Lugares de produccion de sustancias organicas cloradas
Esta actividad no se realiza en el pais.

b) Lugares de produccion de cloro

Esta actividad no se realiza en el pais.

c) Lugares de formulacion de fenoles clorados

Esta actividad no se realiza en el pais.
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d) Lugares de aplicacion de fenoles clorados

No existen registros detallados en el pais, pero estos productos han sido utilizados dentro del rubro
herbicida hasta el afio 1993 desde el cual fueron totalmente prohibidos en uso, distribucién y co-
mercializacién por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), responsable del manejo de los
plaguicidas, especificamente el SENAVE.

e) Fabricacion de madera y lugares de tratamiento

El MAG a través del Servicio Forestal Nacional no posee registros sobre el uso del penta-cloro-fenol
como conservante de las maderas.

f) Transformadores y capacitores con PCB

El uso nacional de aplicaciones con contenido de PCB se concentra mayoritariamente en transforma-
dores y capacitores eléctricos pertenecientes en un mayor porcentaje a la Administracién Nacional
de Electricidad (ANDE).

La Administracién Nacional de Electricidad (ANDE), es responsable de la generacién, transmisién y
distribucién de electricidad en el Paraguay. La demanda nacional es cubierta por electricidad adquiri-
da de tres Centrales Hidroeléctricas: Central Acaray (Propiedad de la ANDE), Yacyreta (Propiedad
de Paraguay y Argentina) y principalmente de Itaipt (Propiedad de Paraguay y Brasil).

Central Acaray

En la Central Hidroeléctrica se encuentran en servicio 417 Capacitores con contenido en PCB, con
un volumen aproximado de 8.160 Litros en total. También se hallan operando 4 Transformadores
con un volumen total de 330 Litros. Los equipos fuera de servicio que contienen PCB consisten en
610 Capacitores (13.886 Litros) y 2 Transformadores.

Los materiales contaminados resultantes de la explosién de un reactor en la Central Acaray en el afio
2004 se encuentran depositados en forma temporal y consisten en:

- 60 Bidones con materiales sélidos contaminados
- 47 Bidones con liquido de descontaminacién
- 2 Cajas con restos de reactor

Los equipos en desuso y restos del accidente se encuentran confinados temporalmente de forma
segura dentro de un depésito de seguridad conforme a normas brasileras, localizado en la Estacién
San Lorenzo, sin representar grandes riesgos para la salud de los trabajadores o para el medio cir-
cundante.

Itaipu Binacional
El 26 de agosto de 1998 la Itaipt Binacional embarcé 6530 Kg. de productos contaminados con
Bifenilos Policlorados, los residuos fueron enviados al exterior para su incineracién y consistian en:

- 9 tambores de aceite
- 7 tambores vacios
- 16 tambores de sélidos

Los mismos fueron debidamente almacenados y etiquetados en un depésito ubicado en el Margen
Izquierdo de la Hidroeléctrica y enviados al Pais de Gales para su posterior incineracion.




Por otra parte, en la Subestacién de apoyo, Margen Derecho de la Hidroeléctrica, se encuentran 3
bancos de capacitores, cada uno con 24 capacitores totalizando 72, los cuales conforme a las carac-
teristicas técnicas podrian utilizar aceite aislante Dielektrol Il. Esta Subestacién fue montada en el afo
1981 y se encuentra actualmente desactivada, al servicio de la ANDE como fuente de alimentacién
de energia eléctrica a la Ciudad de Hernandarias. Cada capacitor tiene una capacidad de almacenar
10 a 12 litros de aceite, lo cual da un aproximado de 864 litros.

Factores de emision (pg EQT/L en agua y ng EQT/t en residuo)

Clasificacion Aire Agua Suelo Producto | Residuo
Poco clorados 15.000
Muy clorados 1.500.000
Emision (mg EQT/afnho)
Cantidad (t) Aire Agua Suelo Producto | Residuo
0,46 6,9
32,07 48.105
ota 48.111,9

g) Vaciaderos de desechos / residuos de las categorias 1-9

El Paraguay no cuenta con vertederos para residuos sélidos industriales y peligrosos, estos tipos de
desechos son cominmente conducidos hasta vertederos municipales y mezclados conjuntamente
con residuos de origen doméstico para su disposicion final. La empresa Aceros del Paraguay se halla
operando un relleno de residuos sélidos industriales, para la disposicién final de la escoria generada
en altos hornos y carbonillas generadas en el manejo del carbén vegetal.

h) Lugares donde se hayan producido accidentes importantes

En el mes de julio del afio 2003 se produjo un incendio en las instalaciones de la Oficina Fiscalizadora
de Algodén y Tabaco - OFAT, dependiente del MAG en donde se encontraban almacenados plagui-
cidas fosforados, acefatos piretroides y carbamatos, herramientas de uso agricola, fertilizantes entre
otros, considerado como un siniestro grave debido a los productos quimicos encontrados dentro
de los depésitos, contaminaron el suelo, las aguas y el aire, con una nube toxica, de acuerdo a las
muestras extraidas de funcionarios de la CETESB — Brasil, los niveles de COV eran elevados, ademas
de las continuas emisiones de dioxinas y furanos.

Otro accidente relacionado con el manejo inadecuado de plaguicidas o defensivos agricolas, fue un
accidente carretero, donde se derramaron en la ruta productos fitosanitarios, como monocrotofos,
metamidofos ambos fosforados, acefatos y carbaril de la familia de los carbamatos, el derrame con-
tamino seriamente las aguas del arroyo Capiat4, ademas de intoxicar en forma leve a los pobladores
que se encontraban cercano al siniestro, esto ocurri6 en el afio 2005.

i) Dragado de sedimentos

No se cuenta con un volumen de sedimento dragado, pero esta actividad fue realizada en el canal del
rio Pilcomayo a fin de facilitar el escurrimiento de las aguas.

Andlisis por Categoria



j) Lugares donde existen caolin y arcillas plasticas

De acuerdo a datos proporcionados por el Vice Ministerio de Minas y Energia existe un total de 13
minas de arcillas caolinicas pero estas no son explotadas, existen también 3 lugares de extraccién de
caolin distribuidas en las zonas de Itaugua e Itacurubi de la Cordillera con una profundidad superior
a 4 metros.

Las minas de caolin de profundidad hasta 4 metros se hallan ubicadas en el Departamento Central
y Cordillera. Las minas de menor profundidad de hasta 1 metro se hallan concentradas en el De-
partamento de Paraguari en direccién a las localidades de Sapucai y Caballero. Las mismas no son
explotadas.
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Incineracion de desechos 69,394 0,000 | 0,000 0,000 0,508
Incineracién de desechos peligrosos 0,630 0,000 0,000 0,000 0,162
Incineracién de desechos médicos 68,760 0,000 0,000 0,000 0,346
Combustién de cadaveres de animales 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000
Produccion de metales ferrosos y 1,872 0,036 | 0,000 0,000 0,000
no ferrosos
Produccién de coque - carbén vegetal 1,790 0,036 0,000 0,000 0,000
Produccién y fundicién de hierro y 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
acero
Recuperaciéon Térmica de Cables 0,081 0,000 0,000 0,000 0,000
Generacion de energia y calor 2,212 0,000 | 0,000 0,000 0,833
Cocinas y calefaccion doméstica

. 2,162 0,000 0,000 0,000 0, 833
(biomasa)
Clal_efacaon doméstica (combustibles 0,050 0,000 0,000 0,000 0,000
fésiles)
Produccién de productos 0,797 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
minerales
Produccién de cemento 0,030 0,000 0,000 0,000 0,000
Produccién de cal 0,363 0,000 0,000 0,000 0,000
Produccién de ladrillos 0,012 0,000 0,000 0,000 0,000
Produccién de vidrio 0,007 0,000 0,000 0,000 0,000
Produccién de ceramica 0,374 0,000 0,000 0,000 0,000
Mezcla de asfalto 0,011 0,000 0,000 0,000 0,000

Resumen de Resultados



[a]

Transporte 0,420 0,000 | 0,000 0,000 0,000
Motores de 4 tiempos 0,118 0,000 0,000 0,000 0,000
Motores de 2 tiempos 0,030 0,000 0,000 0,000 0,000
Motores diesel 0,108 0,000 0,000 0,000 0,000
Motores de aceite pesado 0,164 0,000 0,000 0,000 0,000
Procesos de quema a cielo 56,119 | 0,000 | 8796 | 0,000 62,967
abierto

Quema de biomasa 24,021 0,000 8,796 0,000 0,000
Qu.ema de desechos e incendios 32,008 0,000 0,000 0,000 62,967
accidentales

Produccién y uso de sustancias 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,0002 0,000
quimicas y bienes de consumo

Produccién textil 0,000 0,000 0,000 0,0002 0,000
Varios 0,030 0,000 | 0,000 0,231 0,000
Desecado de biomasa 0,030 0,000 0,000 0,231 0,000
Ahumaderos 4x107 0,000 0,000 0,000 2,6 x 10
Limpieza en seco 0,000 0,000 0,000 0,000 0,0004
Humo de tabaco 0,0001 0,000 0,000 0,000 0,000
Disposicion final 0,000 0,199 | 0,000 0,000 4,461
Re!lenamlentos y vaciaderos a cielo 0,000 0,033 0,000 0,000 4,398
abierto

Cloacas / tratamientos cloacales 0,000 0,008 0,000 0,000 0,063
Vertidos a aguas abiertas 0,000 0,158 0,000 0,000 0,000
Ide.ntlflcaaon de posibles puntos 0,000 0,000 | 0,000 48,112 0,000
calientes

Transformadores y capacitores con 0,000 0,000 0,000 48,112 0,000

PCB

OTA
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Emision total

El resultado del Inventario Nacional da un valor de generacidn total de dioxinas y furanos de 257g
EQT en el aflo 2005. Los mayores porcentajes corresponden a la emisién al aire con un 50,92% y
a la emisién con los residuos con un 26,76%, seguida por la emisién con productos igual a 18,81%.
En menor proporcién tenemos la emisién en suelo con 3,42% vy al agua con 0,09%.

Indice de emision
El calculo se basa en la poblacién del pais, superficie total y PIB en USD. Con relacién a estos para-
metros se generaron los siguientes indices de emisién de dioxinas y furanos en Paraguay:

- 49,37 pg EQT/hab.afo
- 631,83 pg EQT/km2.afio
- 236.431 ug EQT/ U$S PIB por habitante

Emisiones al aire
La emisién total al aire en el afio 2005 fue de 131 g EQT. Al respecto se destacan los siguientes
puntos:

- La combustién no controlada representa el 43% de la emisidn total al componente aire. Las princi-
pales fuentes son la quema incontrolada de los residuos sélidos urbanos a cielo abierto en vertederos
o botaderos, incendios forestales, quema de pradera y pasto y quema de residuos agricolas.

- La incineracién controlada contribuyé en 53% a las emisiones totales al aire, siendo la incineracion
de residuos sélidos hospitalarios el de mayor incidencia y la incineracién no controlada de residuos
peligrosos.

- La generacién de emisiones debido a la calefaccién y/o cocina con biomasa a partir del uso de lefa
y carbdn vegetal asi como combustibles fésiles como el GLP contribuyé en un 1,7% a las emisiones
al aire.

- La produccién de metales ferrosos y no ferrosos representa un 1,4% del total de las emisiones, en
especial la produccién de carbén vegetal.

Emisiones con los residuos
La emisién total de dioxinas y furanos durante el 2005 en residuos fue de 69 g EQT, en donde se
destacan los siguientes puntos:

- La combustién no controlada correspondiente a la quema de desechos e incendios accidentales
representa el 92% del total de las emisiones en residuos.

- Las emisiones en rellenos y terraplenes a cielo abierto contribuyen en un 6,5%.

- La generacién de emisiones debido a la calefaccién y/o cocina con biomasa y combustibles fésiles
contribuyé en un 1,2%.

- La incineracién controlada contribuyé en 0,7% a las emisiones totales en residuos.

Emisiones con los productos

La emisién total en producto es de 48 g EQT en donde los transformadores y capacitores con PCB
representan casi el 100% de las emisiones.

Conclusiones




Emisiones al suelo

Las emisiones de dioxinas y furanos al suelo fue de 9 g EQT, en donde la quema de biomasa repre-
senta el 100% de las emisiones; principalmente incendios forestales, quema de pradera y pasto y
quema de residuos agricolas.

Emisiones al agua
La emisién total al agua fue de 0,2 g EQT en donde se destaca lo siguiente:

- La generacién de liquido lixiviado producido por la descomposicién de los residuos sélidos en su
fraccion organica, en tratamientos de efluentes cloacales y vertidos de efluente en forma directa,
representa un 85% de las emisiones al agua.

- La produccién de carbén vegetal para uso domestico e industrial contribuyo en un 15% de las
emisiones al agua.

Incertidumbres

Los resultados del presente Inventario Nacional de Dioxinas y Furanos correspondiente al ano 2005
en Paraguay se consideraran como complementarios al inventario realizado para el afio 2002, en lo
que respecta a la emisiones no intencionales descriptas en el Convenio de Estocolmo ya que los mis-
mos poseen un cierto grado de incertidumbre; esto es principalmente debido a la informalidad de los
procesos y actividades que dificultan la cuantificacién de emisiones en muchas fuentes generadoras.

Ademas se considera necesario un mayor grado de investigacién relacionados a los factores de emi-
sién principalmente en la quema de biomasa, a fin de que los mismos sean mas representativos.

Las mediciones analiticas son muy importantes y no se pudieron realizar para la elaboracién de éste
Inventario debido a que representan un alto costo en procesos de muestreo y analisis laboratoriales.
Por otro lado la cuantificacién en algunas fuentes de emisiones se haya dispersa.

De hecho la meta del Inventario es la de establecer una cuantificacién de las emisiones no intenciona-
les de estos contaminantes e identificar las fuentes principales generadoras en el pais; al respecto se
considera que la metodologia de trabajo, analisis y calculos realizados son los mas adecuados.
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Como recomendaciéon general se establece que para que las emisiones de dioxinas y furanos sean
reducidas es necesaria la implementacién de las mejores técnicas disponibles y las mejores practi-
cas ambientales a fin de que los procesos de mayor incidencia en las emisiones se vea favorecidos,
reduciendo al minimo los manejos inadecuados de los procesos térmicos; mediante la introduccién
de tecnologias alternativas como ser la implementacién de tecnologias limpias y la mejora de las
estaciones de tratamiento de efluentes en plantas industriales y cloacales.

Dentro de este contexto se establecen algunas medidas a fin de lograr la disminucién en las emisiones
no intencionales de dioxinas y furanos:

- Implementar una politica de gestién de residuos sélidos a fin de eliminar la practica de quema de
residuos sélidos urbanos a cielo abierto.

- Buscar otras alternativas de gestién y manejo adecuado a fin de evitar la quema de residuos agrico-
las en campos de cultivo.

- Implementar y desarrollar mejores tecnologias de incineracién para el tratamiento de los residuos
sélidos hospitalarios, adaptados a sistemas de tratamiento para gases y humos generados en los
procesos de combustién.

- Evitar la practica de quema de pastos para la renovacién de los mismos en praderas, buscando
mejores alternativas técnicas y ambientales de manejo.

- Estudio de los mecanismos de formacién de dioxinas y furanos en procesos industriales de produc-
cién de cemento, cal, ceramica y asfalto a fin de implementar mejoras en los procesos de produccién
y desarrollar sistemas de tratamiento para las emisiones atmosféricas.

- Incentivar el uso de tecnologias que generen menor cantidad de residuos.

- Establecer programas para el buen funcionamiento y mantenimiento de equipos industriales dentro
de las industrias de mayor incidencia en las emisiones de dioxinas y furanos.

Recomendaciones











