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SUMARIO

El Primer Inventario Normalizado de Identificacién y Cuantificacién de Liberaciones de Dioxinas y Furanos en Paraguay,
consiste en la identificacion de fuentes y cuantificacién de emisiones de dibenzo-p-dioxinas y dibenzofuranos policlorados
(PCDD / PCDF) a nivel nacional.

El documento fue realizado en el marco del convenio celebrado entre el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) - Productos Quimicos y la Secretaria del Medio Ambiente, con la asistencia financiera del Gobierno de
Canadé a través de los fondos COPs de Canada.

Para la realizacion del mismo se tomo como base la metodologia descripta en el “Instrumental Normalizado para la
Identificacion y Cuantificacién de Liberaciones de Dioxinas y Furanos”, publicado en mayo de 2003 por PNUMA -
Productos Quimicos, dentro del marco del Programa Institucional para el Manejo Adecuado de los Productos Quimicos.

De esta manera se procedi6 en primera instancia a la identificacion de las categorias existentes en el pais mediante la
aplicacién de una matriz de referencia. Una vez identificadas las mismas se analizaron las diferentes subcategorias de
modo a determinar las actividades, fuentes o procesos generadores de dioxinas y furanos en el Paraguay; recopilando
informacién detallada sobre los procesos para clasificarlos en grupos similares y poder cuantificar las emisiones.

Para la cuantificacion de las emisiones de dioxinas y furanos se analizaron datos del afio 2002 y los factores de emision
recomendados en el Instrumental.

El resultado del estudio realizado da un valor de generacién total de dioxinas y furanos de 155,8 g EQT en el afio 2002,
correspondiente a una tasa de 29,92 mg EQT/hab.afio y 383,03 mg EQT/kmZ.afio.

Los mayores porcentajes corresponden a la emision con los residuos con un 48,93 % y a la emision atmosférica con un
45,34 %. En menor proporcion tenemos la emisién en tierra con 5,46 %, seguida de las emisiones con los productos y al
agua del orden de 0,27 %.

La emision total de dioxinas y furanos durante el 2002 en residuos fue de 76,25 g EQT, en donde la combustion no
controlada correspondiente a la quema incontrolada de los residuos solidos urbanos a cielo abierto en vertederos o
botaderos representa el 99% del total de las emisiones en residuos. El uso de biomasa para la calefaccion y cocina (lefia y
carbén vegetal) contribuyd en un 1% de las emisiones en residuos.

En cuanto a las emisiones atmosféricas, cuyo valor es de 70,66 g EQT, se tiene que la combustion no controlada
representa el 86% del total. Las principales 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
incineracion controlada contribuy6 en un 4,9% a las emisiones totales a la atmdsfera, siendo la incineracién de residuos
solidos hospitalarios el de mayor incidencia.

La generacion de emisiones debido a la calefaccion y/o cocina con biomasa a partir del uso de lefia y carbon vegetal asi
como combustibles fosiles como el GLP contribuyé en un 4,3% a las emisiones a la atmésfera.

La produccion de metales ferrosos y no ferrosos representa un 2,1% del total y en la categoria de transportes y produccion
mineral se tiene un 2% de las emisiones totales a la atmdsfera en ambos casos.
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Es importante destacar que existieron algunas dificultades en el proceso de recopilacion de datos debido principalmente a
la informalidad de los procesos y actividades asi como a la falta de informacién, como son la fabricacion de ladrillos y la
recuperacion térmica de cables, entre otros.

En cuanto a la quema de biomasa, se recomienda un mayor grado de investigacion a fin de optimizar los valores
obtenidos y que los mismos sean mas representativos.

Considerando el objetivo principal del presente inventario que consiste en determinar las fuentes principales generadoras
de dioxinas y furanos en el territorio nacional y cuantificar en lo posible la magnitud de las mismas, se concluyé que la
metodologia de trabajo, andlisis y calculos realizados son los mas adecuados.

Se recomienda principalmente la implementacién de las mejores técnicas disponibles y las mejores practicas ambientales
a fin de que los procesos de mayor incidencia en las emisiones se vean favorecidos, reduciendo al minimo los manejos
inadecuados de los procesos térmicos; mediante la introduccién de tecnologias alternativas como ser la implementacion
de tecnologias limpias y la mejora de las estaciones de tratamiento de efluentes en plantas industriales y cloacales.

Como medidas especificas se recomienda principalmente implementar una politica de gestion de residuos sélidos con el
fin de evitar la quema a cielo abierto de residuos sélidos urbanos en el territorio nacional y una busqueda de alternativas
de gestion y manejo adecuado a fin de evitar la quema de residuos agricolas en campos de cultivo y de pastos en
praderas.

A nivel industrial se recomienda un mayor estudio de los mecanismos de formacién de dioxinas y furanos a fin de
implementar mejoras en los procesos de produccion y desarrollar sistemas de tratamiento para las emisiones
atmosféricas.

5
4’“—5 !‘/ \\\l L‘:'! 4
N )
R 5) gy W\

_:/:‘
£
\
[
Z
=1
»




Dioxinas y Furanos - Inventario Nacional

1. INTRODUCCION

El presente documento constituye el Primer Inventario Normalizado de Identificacién y Cuantificacion de Liberaciones de
Dioxinas y Furanos en Paraguay, realizado en el marco del memorando de acuerdo celebrado entre el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) - Productos Quimicos y la Secretaria del Medio Ambiente de la
Republica del Paraguay. El proyecto fue realizado gracias a la asistencia financiera del Gobierno de Canada a través de
los fondos COPs de Canada.

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

Para la elaboracion del informe se recopilaron y procesaron datos correspondientes al afio 2002 desde septiembre a
diciembre del 2003. La metodologia aplicada esta basada en el “Instrumental Normalizado para la Identificacién y
Cuantificacién de Liberaciones de Dioxinas y Furanos”, publicado en mayo de 2003 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 cuantificaron las liberaciones utilizando la base
de datos sobre factores de emision brindadas.

La organizacion del documento comprende las siguientes secciones:

- Objetivos

- Informacién general sobre Paraguay

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

- Resumen de resultados

- Conclusiones y Recomendaciones

- Anexos

El Convenio de Estocolmo sobre contaminantes organicos persistentes (COP) firmado el 23 de mayo de 2001 por
Paraguay, establece para las emisiones no intencionales de PCDD / PCDF a partir de procesos técnicos que las partes
deben reducir liberaciones de estos subproductos de fuentes antropogénicas, con la meta de reducir al minimo éstas
emisiones y en algunos casos en el tiempo eliminarlas definitivamente. La actualizacion periddica del inventario constituye
una herramienta Util como indicador de las medidas generales de prevencion 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

El objetivo principal de este inventario consiste en determinar las fuentes principales generadoras de dibenzo-p-dioxinas y
dibenzofuranos policlorados (PCDD / PCDF) en el territorio nacional y cuantificar en lo posible la magnitud de las mismas
utilizando la base de datos “Instrumental Normalizado para la Identificacién y Cuantificacion de Liberaciones de Dioxinas y
Furanos”, a fin de proteger la salud de la poblacién y el medio ambiente.
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1.2 INFORMACION GENERAL SOBRE PARAGUAY

Nombre oficial

Republica del Paraguay

Geografia

El Paraguay, situado en el hemisferio sur ocupa el centro de América del sur cuenta con una superficie de 406.752
kildmetros cuadrados. Su territorio estd comprendido entre los paralelos 19° y 27° 36* de latitud sur y entre los meridianos
45° y 62° 38" de longitud oeste de Greenwich. Pais de escaso relieve el Paraguay esta dividido por el rio Paraguay en dos
regiones naturales de morfologia distinta, la Oriental o del Parana y la Occidental o Chaco a donde se extiende la vasta
llanura semiarida del Chaco que ocupa las dos terceras partes del territorio. Es un pais mediterraneo. Su salida al mar se
hace a través de otros paises como Uruguay, Argentina, Brasil y Chile.

Capital y ciudades de importancia

La capital es Asuncion (Nuestra Sra. Santa Maria de la Asuncién) fundada el 15 de agosto de 1537 por Juan de Zalazar y
Espinoza siendo ésta ademas el puerto principal. Otras ciudades importantes son: Encarnacion, Concepcion, Ciudad del
Este, Villarrica, Coronel Oviedo, Pedro Juan Caballero.

Limites

Al Norte limita con Bolivia en una linea imaginaria que pasa por Fortin Cnel. Félix Cabrera, Casa de las Palmas, Fortin
Cnel. Sanchez, Cerro Chovoreca y Cerrito Jara. También limita con Brasil, del que lo separa el rio Apa, el arroyo Estrella y
la Cordillera del Mbaracayu.

Al Sur con Argentina, separado por los rios Pilcomayo y Parana.

Al Este con Brasil, separado por el rio Paraguay, la Cordillera del Amambay y el rio Parana hasta la desembocadura del
rio Yguazd.

Al QOeste con Bolivia, en una linea imaginaria que parte de Fortin Cabrera y pasa por Fortin Mendoza, Sargento
Rodriguez, 10 de Octubre y llega a Tte. Escobar en el hito Esmeralda.

Clima
El clima es en general célido con una temperatura anual media de 24 grados. El trépico de Capricornio atraviesa el pais.
Las lluvias son abundantes y sobre todo en la region Oriental y caen con mayor frecuencia en el verano (diciembre a

febrero)

Poblacion
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Cuenta con 5.206.101 habitantes (de acuerdo al censo de 2002), de los cuales el 56,72% pertenece a la zona
urbana y un 43,28% pertenece a la zona rural, el Paraguay es un pais poco poblado, con una densidad de poco
mas de 13 habitantes por kildbmetro cuadrado.

Bo\_\“\h

ALTO PARAGUAY

Reg. Oriental
Reg. Occidental
TOTAL

ARGENTINA

Idiomas oficiales

Espafiol y Guarani. Paraguay es el unico pais bilingiie de América Latina.

Economia y moneda

La agricultura y la ganaderia son las principales fuentes de riqueza. El subsuelo y los recursos minerales son poco
explotados, sin embargo existen yacimientos de hierro, manganeso, cobre, carbon, mica y petréleo (Chaco). La industria
se deriva casi en su totalidad de la agricultura y la ganaderia y se reduce a la elaboracion de yerba mate, aceites
vegetales, esencia de "petit grain", fabricacion de azucar, carnicos y pieles, y la fabricacién de maderas. La unidad
monetaria es el Guarani siendo el Banco Central del Paraguay el ente emisor.

Servicios publicos

La energia eléctrica es suministrada por la ANDE (Administracion Nacional de Electricidad). El servicio telefénico es
brindado por la COPACO y el agua corriente por la ESSAP.

Fuentes de energia
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La principal fuente de energia es la hidroeléctrica. El Paraguay cuenta con dos represas de administracién binacional,
Itaipl y Yacyreta.

Agricultura

La agricultura ocupa sin lugar a dudas el principal factor de desarrollo y produccién entre los productos principales estan
los siguientes: soja, trigo, cafia de azucar, algodén, mani, maiz, poroto, tabaco, mandioca, frutilla, papa, tomate, sandia,
locote, banana (platano), pifia (anand), naranja (citricos), yerba mate (planta originaria de Paraguay producida en
Argentina, Brasil y Paraguay).

Ganaderia

Las sabanas del Chaco y el departamento de Misiones son los sitios donde se encuentra radicada la explotacion
ganadera. Entre las principales se encuentran las razas Brahman, Nelore, Santa Gertrudis y Holando.

Industrias

La industria paraguaya en general poco desarrollada se reduce fundamentaimente a la manufacturacién de productos
derivados de la agricultura y la ganaderia sus dos principales fuentes de recursos, entre ellas estan las siguientes: forestal,
aceitera, yerbatera, esencias, de la mandioca, tabacalera, azucarera, tanino, textil, frigorifica, cemento y cal, artesanal,
turismo.

SECRETARIA
DEL AMBIENTE
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2. METODOLOGIA DESARROLLADA PARA ORGANIZACION E IMPLEMENTACION DEL TRABAJO

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

Durante el mes de Agosto de 2003 se conform6 el equipo técnico encargado de la realizacion del Inventario para lo cudl
se optd por la contratacion de dos consultores externos, contando con el apoyo de la contrapartida de técnicos de la
Direccion de Control de la Calidad Ambiental de la Secretaria del Ambiente.

La metodologia aplicada se fundamenta en el “Instrumental Normalizado para la Identificacion y Cuantificacion de
Liberaciones de Dioxinas y Furanos’, preparado por Productos Quimicos (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 actividades 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 emision x cantidad de material procesado o producido

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

L. . . Para la identificacion de las categorias existentes
Aplicacién de una matriz de referencia — .
en el pais
! !
e s , Para la determinacion de las actividades, fuentes o
Andlisis de las subcategorias — . ;
procesos existentes en el pais
! !
Recopilacion detallada de informacion sobre los N Para la clasificacidn de los mismos en grupos
procesos similares
! !
Cuantificacion de las emisiones — Aplicando los factores por actividad
! !
| Compilacién del Inventario Normalizado | | Para la obtencion de las liberaciones por categorias |
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- y subcategorias y la emisidn total del pais

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 continuacion en la tabla, se presentan a cada una
de las principales categorias segun las incidencias que tienen en las diferentes vias.

NO
Incineracion de desechos X
Produccién de metales ferrosos y X
no ferrosos
Generacion de energia y X X
calefaccién
Productos minerales X
Transportes X
Proce'sos de combustién X X X X
incontrolados
Prngcmon y uso de sustancias X X X X
quimicas y bienes de consumo
Varios X X X X X
Evacuacion / Relleno Sanitario X X X X
Identificacion de posibles puntos Registro probable que ird seguido solamente de una
calientes evaluacion especifica de lugar
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2.2 Andlisis de las subcategorias

Bajo la categoria de “Incineracién de Desechos”, se engloban aquellas actividades en las que se eliminan los residuos
solidos mediante la incineracion 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.

Incineracion de desechos

Incineracién de desechos sélidos
municipales

=

Incineracion de desechos peligrosos

Incineracion de desechos médicos

<X

R

o |O0|T| O

Incineracion de desechos de
desguace, fraccion ligera

Incineracién de lodos de alcantarilla

Incineracion de maderas de desecho y
biomasa de desecho

g

Combustién de cadaveres de animales

x| X X[ X | X|X]| X |X

X[ X [X]| X [X[X]| X [X

La categoria de “Produccion de Metales Ferrosos y No Ferrosos”, incluyen procesos que principalmente son térmicos y
que asi como en la categoria anteriormente citada, en ésta las emisiones tienen mayor incidencia en la atmésfera y como

residuos.

Produccion de metales ferrosos y
no ferrosos

Sinterizacion de metal de hierro

T |

Produccion de cok

Produccion y fundicion de hierro y
acero

Produccion de cobre

Produccion de aluminio

Produccién de plomo

Produccion de zinc

Produccidn de bronce y laton

— T K |—|D (| O

Produccion de magnesio

Produccion de otros metales no
ferrosos

X XXX X[ X[X]| X |X[X]| X

XXX X|X|X|X]| X |X|X| X

=

po<
=
mg

L
N
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[ Desguazadoras X X
m Recuperacion térmica de cables X (X) X X

En la categoria principal 3 de “Generacion de Energia y Calefaccion”’, se incluyen aquellos procesos de combustién con
combustibles fésiles y biomasa, los cuales liberan las dioxinas y furanos a la atmdsfera a través de los gases de salida y
en los residuos de las cenizas.

Generacion de energiay X X) X
calefaccion
Plantas de generacion de energia por
a . L X X
combustibles fésiles
Plantas de generacién de energia por
b : X X
biomasa
c | Terraplenes, combustion de biogas
d Cocinas 'y caIgfacmon doméstica X X)
(biomasa)
o Calefaccion dorr]e§t|ca (combustibles X (X) X
fosiles)

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

Produccién de productos minerales
Produccion de cemento
Produccion de cal
Produccion de ladrillos
Produccion de vidrio
Produccion de ceramica
Mezcla de asfalto

XXX X XXX | >
XXX XXX X | >

X

—- | D Q|0 ||

En la categoria de “Transporte”, las emisiones se deben a los procesos de combustion de los diversos tipos de motores,
con combustibles como naftas con y sin plomo, gasoil y aceites pesados que principalmente se liberan a la atmdsfera.

{

Transportes X
a Motores de 4 tiempos X
b Motores de 2 tiempos X
13
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c Motores diesel X (X)
d Motores de aceite pesado X X)

La categoria principal 6 de los “Procesos de Combustion Incontrolados”, puede ser una de las fuentes de emisiones de
PCDD/PCDF mas importantes a la atmésfera debido que en la misma se incluyen incendios y quema de desechos. Las
demas emisiones pueden ser liberadas en tierra, agua y como residuo.

Procesos de combustion X
incontrolados
a Quema de biomasa (limpia) X (X) (X) (X)
Quema de desechos e incendios
b accidentales X (X) (X) (X)

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

Produccion y uso de sustancias

o . X X
quimicas y bienes de consumo
a Fébricas de pasta y papel X X X X
b Industria quimica X X X) X X
c Industria del petréleo X X
d Féabricas textiles X X
e Fabricas de productos de cuero X X

En la categorias principal 8 “Varios”, se establecen subcategorias como el del proceso de desecado, en donde la
formacion de PCDD/PCDF se debe principalmente a la exposicion de residuos organicos (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 atmdsfera y como productos y residuos.

Varios X X X X X
a Desecado de biomasa X X
b Crematorios X X
c Ahumaderos X X X
d Limpieza en seco X X X
e Humo de tabaco X
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Dioxinas y Furanos - Inventario Nacional

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

Evacuacién X X

a | Terraplenes y vertederos de desecho X

b Aguas negras y tratamiento de aguas ) X X X X
negras

c Vertidos a aguas de superficie X

d Compostado

o Evacuacion de gcellte de desecho (no X X X
térmica)

La “Identificacién de Puntos Calientes”, surge a consecuencia de la anterior categoria relacionada a la inadecuada
evacuacion ylo 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.

Identificacion de posibles puntos Registro probable que ird seguido solamente de una
calientes evaluacién especifica de lugar
Lugares de produccién de sustancias X
organicas cloradas
b Lugares de produccién de cloro X
Lugares de preparacion de fenoles X
clorados
Lugares de aplicacion de fenoles
clorados
Lugares de fabricacion y tratamiento
de madera
Transformadores y capacitores llenos X X
de PCB
Vertederos de desechos / residuos de X
las categorias 1-9
Lugares de accidentes importantes
Dragados de sedimentos
Lugares de arcilla caolinitica o plastica X

x| >
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2.3 Recopilacion detallada de informacion sobre los procesos

Se identificaron organizaciones y entidades de referencia para la consulta de datos (gubernamentales y no
gubernamentales). En especial se identificaron aquellos participantes en los dos talleres llevados a cabo en Asuncion que
constituyen puntos de contacto de mayor relevancia e importancia, a fin de solicitar informacién sobre la emisién de
dioxinas y furanos tanto a nivel privado como publico.

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 presentd escasez de informacion, por lo que fue necesario recurrir a estimaciones en base a la
realidad local y los recursos disponibles.

Se realizaron viajes a diferentes municipios a fin de conocer acerca de la gestion de residuos solidos urbanos. Para los
procesos Y actividades industriales se contd con la participacion de la Union Industrial Paraguaya y en algunos casos las
Industrias de mayor volumen fueron visitadas (ACEPAR, INC).

Se trabajo muy de cerca con el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Direccién de Defensa Vegetal y Direccidn de Censo
y Estadistica Agropecuarias, y Direccién de Medio Ambiente del CBVP.

2.4 Cuantificacion de las Emisiones

Para evaluar la toxicidad de las dioxinas y furanos se utiliza el concepto de Factor de Toxicidad Equivalente (FTE). Cada
congénere tiene un FTE 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 FTE de 1. A otros congéneres se les
asigna fracciones de 1. El Equivalentes de Toxicidad (EQT) es la suma de las concentraciones de PCDD/PCDF
multiplicado por sus FTE especificos.

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

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

Factor de emision: se calcula para cada proceso, y varia conforme al tipo de actividad y tecnologia empleada, se
determinan para cada medio (atmésfera, agua, tierra, productos y residuos). 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 producido por afio.

16
V- 3 \\\] Lc'-« 4
VBN \7 L W]
Oy W

~\

i
R
Z
=z
»




Dioxinas y Furanos - Inventario Nacional

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

2.5 Compilacion del Inventario Normalizado

Con el célculo para cada subcategoria existente en el pais se precedié a realizar la compilacion del Inventario, dando
como resultado las emisiones anuales de todas y cada una de las categorias y subcategorias 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.
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3. ANALISIS POR CATEGORIA

3.1 CATEGORIA PRINCIPAL 1
Incineracion de desechos

a) Incineracion de desechos sélidos municipales

Esta actividad no se realiza en el pais.

b) Incineracion de desechos peligrosos

Esta actividad no se realiza en el pais.

c) Incineracion de desechos médicos

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

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

Los hornos incineradores utilizados en las colonias chaquefias tienen cada uno una capacidad de 20 kg/h.

La cantidad de desechos incinerados procedentes de Asuncién son 1.080 t/afio, mientras que en el Chaco se
incineran 85 t/afio, obteniéndose un total de 1.165 t/afio a nivel nacional.

Para calcular las emisiones se consideran combustiones del tipo de lotes sin CCA, por lo tanto se tienen los siguientes
valores:

Combustion del tipo de lotes
sin CCA 3.000 20
1.165 3.495 23,3

d) Incineracidn de desechos de desguace
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Esta actividad no se realiza en el pais.

e) Incineracién de lodos de plantas de tratamiento

Esta actividad no se realiza en el pais.

f) Incineracién de maderas de desecho y biomasa de desecho

Esta actividad no se realiza en el pais.

g) Combustién de cadaveres de animales

La cantidad de cadaveres de animales quemados es de 5,76 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 por lotes, sin CCA,
por lo tanto se tienen los siguientes valores:

Hornos antiguos que 500
funcionan por lotes, sin CCA

5,76 2,88
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3.2 CATEGORIA PRINCIPAL 2
Produccién de metales ferrosos y no ferrosos

a) Sinterizacién del mineral de hierro

Esta actividad no se realiza en el pais.

b) Produccién de cok — carbdén vegetal

La produccion de carbon vegetal para uso doméstico es de 245.399 t/afio y para uso industrial es de 262.020 t/afio,
dando una produccién total de 507.419 t/afio.

Para calcular las emisiones se considera dentro de la clasificacion sin limpieza de gas, por lo tanto se tienen los

siguientes valores:
Sin limpieza de gas 3 0,06
507.419 1.522,25 30,44

c) Plantas de produccion de hierro y acero

La produccién de acero a nivel nacional se realiza en la Planta Industrial ACEPAR (Aceros del Paraguay) y es de
87.348 t/afio.

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 clasificacion altos hornos con CCA, por lo tanto se tienen los

siguientes valores:
Altos hornos con CCA 0,01
87.348 0,87
< 20
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Produccion de cobre

Esta actividad no se realiza en el pais.

Produccion de aluminio

Esta actividad no se realiza en el pais.

Producciéon de plomo

Conforme a los registros correspondientes al afio 2002 se identificd una produccién de placas de plomo producto de
reciclaje de baterias en los primeros meses del correspondiente afio, resultando en un total de 90 toneladas.

Debido a que la materia prima utilizada es chatarra libre de PVC se tienen los siguientes valores:

Produccién de plomo a partir
de chatarra libre de PVC/Cl,

90 0,72

Con relacion a la exportacion de baterias de plomo en la actualidad, las baterias usadas son enviadas a paises
limitrofes a fin de reciclarlas, esto es debido a mejores precios de mercado.

Produccion de zinc

Esta actividad no se realiza en el pais.

Produccion de bronce y latén

Con relacién a la produccion de bronce y latdn, en el pais existen empresas dedicadas a la compra de los mismos que
son producto de operaciones fisicas de prensado previamente a su exportacién a paises vecinos para su
procesamiento.

Produccion de magnesio

Esta actividad no se realiza en el pais.

Produccion de otros metales no ferrosos

Esta actividad no se realiza en el pais.
21
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k) Desguazadoras

Esta actividad no se realiza en el pais.

I) Recuperacion térmica de cables

Se tiene conocimiento de que la actividad se realiza en el pais en pequefia escala, pero la cuantificacién del mismo no
resulta posible debido al alto grado de incertidumbre.
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3.3 CATEGORIA PRINCIPAL 3

Generacion de energia y calefaccion

En el Paraguay, la energia eléctrica consumida se obtiene de dos grandes hidroeléctricas ubicadas en aguas del rio
Parana, dando como resultado 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 lefia, el gas y el carbén
vegetal; no se utilizan grandes calderas para generar calefaccion.

a) Centrales eléctricas de combustibles fésiles
Esta actividad no se realiza en el pais.
b) Centrales eléctricas de biomasa
Esta actividad no se realiza en el pais.
c) Combustién de rellenos sanitarios / biogas
Esta actividad no se realiza en el pais.
d) Calefaccion doméstica y cocina (Biomasa)
La cantidad de viviendas que utilizan lefia para la calefaccion y/o cocina es del 39,3% correspondiente a un total de
469.357 viviendas, con un consumo de lefia igual a 3 t/ vivienda /afio. Se tiene entonces un consumo de lefia de
1.408.071 t/afio equivalente a 23.937 TJ/afio.
Por otra parte el consumo de carbén vegetal para calefaccion y/o cocina es de un 13,7% dando un total de 163.599
viviendas en donde el consumo por vivienda es igual a 1,5 t / vivienda /afio. Se tiene entonces un consumo total de
245.399 t/afio equivalente a 6.625,8 TJ/afio.
Para calcular las emisiones se considera dentro de la clasificacién estufas alimentadas por madera virgen / biomasa,
por lo tanto se tienen los siguientes valores:
Estufas aﬁmentadas por 100 20
madera virgen / biomasa
30.563,01 3.056,30 611,26
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Seria también posible considerar el uso de carbén vegetal en la subcategoria siguiente de calefaccion doméstica y
cocina con combustibles fosiles, razén por la cuél existe incertidumbre en este caso.

e) Calefaccion doméstica y cocina con combustibles fdsiles

Para la cocina con combustibles fosiles se utiliza el gas GLP con un total de 544.271 viviendas y un consumo
equivalente a 0,12 t/ vivienda /afio, dando un consumo total de 665.312 t/afio equivalente a 30.604 TJ.

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

Estufas de gas natural 1,5

30.604 45,9
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3.4 CATEGORIA PRINCIPAL 4
Productos minerales

a) Produccion de cemento

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

Para calcular las emisiones se consideran hornos humedos, temperatura PES/FT de 200 a 300, por lo tanto se tienen
los siguientes valores:

Hornos himedos,
temperatura PES/FT 200 a 0,6 0,1
300 °C
600.000 360 60

b) Produccién de cal:

La produccion de cal se centra principalmente en las inmediaciones del Rio Paraguay a consecuencia de
proximidades de canteras de caliza, con una produccién de 32.425 t/ario.

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

Ciclones sin control de polvo 10

32.425 324,25

c) Produccién de ladrillos
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Esta actividad se realiza en forma informal en hornos artesanales ubicados en general en la zona central y sur de la
Regién Oriental, con una produccién discontinua estimada en 3.000.000 unidades / mes. El peso promedio del ladrillo
es de 1,6 kg/unidad; teniendo una cantidad total de 36.000.000 de unidades obtenemos un total de 57.600 t/afio.

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

Ciclones sin control de polvo 0,2

57.600 11,52

d) Produccién de vidrios

La producci6n de vidrios a nivel nacional se centra en la Ciudad de Asuncion siendo una de las principales la empresa
Fabrica Paraguaya de Vidrios. La produccién total es de 28.750 t/afio.

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

Ciclones sin control de polvo 0,2

28.750 5,75

e) Produccion de ceramica

Conforme a los datos proporcionados por la Camara de la Industria Ceramica se estima una produccion de 1.782.000
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:

Ciclones sin control de polvo 0,2
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1.782.000 356,4

f) Mezclado de asfalto

Los datos proporcionados por el Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones y la Municipalidad de Asuncién dan
un total para el afio 2002 de 178.699 t/afio.

Para calcular las emisiones se consideran plantas mezcladoras sin sistema de depuraciéon de gas, por lo tanto se
tienen los siguientes valores:

Plantas mezcladoras sin
. g 0,07
sistema de depuracion de gas

178.699 12,5
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3.5 CATEGORIA PRINCIPAL 5
Transportes

Dentro de ésta categoria se tienen los siguientes consumos:
Nafta con plomo: 59.861,83 m?/afio

Nafta sin plomo: 82.858 m?afio

Diesel: 1.237.151 m¥/afio

Fuel oil: 41.565 m¥afio

a) Motores de 4 tiempos

Se cuenta con un consumo de nafta con plomo para motores de 4 tiempos equivalente a 47.736 m3/afio con una
densidad igual a 0,729 t/ m3, dando un total de 34.799 t/afo.

Para nafta sin plomo, el consumo es 82.858 m3/afio con una densidad igual a 0,745 t/ m?, dando un total de 61.729
t/afo.

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

Combustible con plomo 2,2
Combustible sin plomo sin
, 0,1
catalizador
34.799 76,55
61.729 6,17
82,72

b) Motores de 2 tiempos
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Para cuantificar el consumo se parte de los datos de importacion de lubricantes para motores de 2 tiempos
proporcionados por Aduana, el cual es de 485 m¥/afio. La relacion utilizada es de 40 ml de combustible por litro de

nafta con plomo.

El consumo de combustible, de acuerdo a los célculos es de 12.125 m3/afio con una densidad de 0,729 t/ m3, dando
un total en peso de 8.839 t/afio.

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

Combustible con plomo 35

8.839 30,93

Motores diesel

El consumo de combustible diesel durante el afio 2002 es igual a 1.237.151 m?afio con una densidad equivalente a
0,808 t/ m3, dando un total de 999.618 t/afio.

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

Motores diesel 0,1

999.618 99,96

d) Motores de aceite pesado

El consumo de aceite pesado es igual a 41.565 m3/afio con una densidad equivalente a 0,911 t/m3, dando un total de
37.949 t/afio.

Para calcular las emisiones se considera dentro de la clasificacion de todos los tipos, por lo tanto se tienen los
siguientes valores:
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Todos los tipos 4

37.949 151,79

3.6 CATEGORIA PRINCIPAL 6

a)

Procesos de combustion incontrolados

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 CVBP con los focos de incendios registrados satelitalmente
(DSA/INPE) ocurridos en el afio 2002.

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 regién noreste del Chaco y noreste de la region Oriental.

El total de manchas registradas es de 18.232 y el tamafio de cada pixel es de 625 km2. Se tiene asi que para los
incendios forestales un total de 6.016 manchas, dando una superficie total de 37.600 ha. El material quemado
equivale 864.800 t/afio, 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 quemado dando un total de 259.440 t/afio.

Para la quema de praderas y pastos se tiene un total de 12.216 manchas, dando una superficie total de 76.347 ha. El
material quemado equivale 210.716 t/afio, asumiendo que se queman 8 t/ha. Debido a que la superficie identificada
en cada pixel es inexacta se asume solo un 30% del total de material quemado dando un total de 183.233 t/afio.

Para la quema de residuos agricolas se tomaron como datos la quema de ramas de algodon. Se considera que en el
afio 2002 la superficie cultivada es de 112.216 ha/afio. Se considera un total de 30.000 plantas de algodon por ha,
con un peso seco de 200 gramos por planta. El material quemado equivale asi a 6 t/afio, dando un total de 673.308
t/afio.

Para calcular las emisiones se considera dentro de la clasificacion de incendios forestales, quema de praderas y
pastos y quema de residuos agricolas, por lo tanto se tienen los siguientes valores:

Incendios forestales 5 4
Quema de praderas y pastos 5 4
Quema de residuos agricolas 30 10
259.440 1.297,2 1.037,8
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183.233 916,2 732,9
673.308 20.199,2 6.733,1
22.412,6 8.503,8

b) Quema de desechos e incendios accidentales

Incendios en rellenos sanitarios

Dentro de esta clasificacion se cuenta con el relleno sanitario Vertedero Cateura con una superficie total de 37 ha. Se
asume que en el mismo ocurre un incendio por afio en donde la fraccion quemada es de 1 ha/afio y el material
quemado de 0,6 t/afio.

Incendios accidentales de viviendas y fabricas

Conforme a las estadisticas proporcionadas por el CVBP se tuvieron en el afio 2002 un total de 5.030 incendios de
estructuras considerandose un indice de 0,5 t de material quemado por siniestro, se tiene un total de 2.515 t/afio.

Quema no controlada de desechos domésticos

Paraguay se divide en 15 Departamentos con un total de 220 municipios de los cuales 115 poseen el servicio de
recoleccién para residuos sélidos urbanos, con un total de 291.270 t/afio. La cuantificacion se obtiene asumiendo que
la fraccion quemada es del 100% y considerando que los mismos son quemados en un promedio de 3 veces por
semana. Asi tenemos que la cantidad de residuos quemados a cielo abierto es de 125.246 t/afio.

Incendios de vehiculos

Conforme a las estadisticas proporcionadas por el CVBP se tuvieron en el afio 2002 un total de 887 incendios de
vehiculos.

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

Incendlos. de. rellenos 1000
sanitarios
Incer?dllos acmd,entlales de 400 400
viviendas, fabricas
Quema no contrglagia de 300 600
desechos domésticos
Incendios accidentales de 94 18
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vehiculos
0,6 0,6
2.515 1.006 1.006
125.246 37.574 75.148
887 unidades 83,37 16
38.664 76.170
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3.7 CATEGORIA PRINCIPAL 7
Produccion y uso de sustancias quimicas y bienes de consumo

a) Fabricas de pastay papel

Esta actividad no se realiza en el pais.

b) Industria quimica

Esta actividad no se realiza en el pais.

c) Industria del petrdleo

La Planta Industrial de procesamiento de petréleo PETROPAR (Petréleos Paraguayos), dentro de su proceso de
produccion no utilizan 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 afio 2002 llegé a 5.200.000 metros de tejido, considerando un peso
promedio de 400 g/m, se tiene un total de 2.080 t/afio.

Para calcular las emisiones se considera dentro de la clasificacion limite inferior pues en la fabrica no se utilizan
sustancia quimicas cloradas, en particular PCP, por lo tanto se tienen los siguientes valores:

Limite inferior 0,1

2.080 0,20

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.
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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 2.077.000 t/afio.

Con relacion al desecado de forraje verde la produccion de yerba mate a nivel nacional en el afio fue de 136.588
t/afio.

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

Madera limpia 0,007 0,1

Forraje verde 0,1 0,1
2.077.000 14,53 207,7
136.588 13,65 13,65
28,18 221,35

b) Crematorios
Esta actividad no se realiza en el pais.
c) Ahumaderos

Dentro del pais actualmente los procesos de ahumado se realizan en forma artificial. La cantidad de madera utilizada
por una empresa de chacinados para el ahumado es de 0,6 t/afio de la variedad de plantas frutales.

Para calcular las emisiones se considera dentro de la clasificacion combustible limpio sin postcombustién, por lo tanto
se tienen los siguientes valores:
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Combustible limpio sin 6
postcombustidn
0,6 0,003

d) Limpieza en seco

Las tintorerias mas importantes a nivel nacional poseen un consumo total de 25 kg/mes de percloro etileno,
encontrandose un total de 20 empresas que se dedican al ramo, se tiene un total de 6 t/afo.

Para calcular las emisiones se considera dentro de la clasificacion textiles normales, por lo tanto se tienen los
siguientes valores:

Textiles normales 50

e) Consumo de tabaco

Conforme a las estadisticas de importacion y produccion nivel nacional otorgados por Aduanas y Datos estadisticos
del MSP y BS, el consumo de cigarro / habano es 712.033 unidades y el de cigarrillos es de 1.111.553.820 unidades.

Para calcular las emisiones se considera dentro de la clasificacion de cigarros y cigarrillos, por lo tanto se tienen los

siguientes valores:
Cigarros 0,3
Cigarrillos 0,1
712.033 0,00021
1.111.553.820 0,11
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0,11021

3.9 CATEGORIA PRINCIPAL 9

a)

b)

Evacuacion / Terraplén

Terraplenes y vertederos

Para el célculo de las emisiones de lixiviado generados por la descomposicién orgénica de las basuras se tomaron el
total de la poblacion urbana equivalente a 2.953.168 habitantes con una cobertura media del 53%, dando un total de
1.565.179 habitantes atendidos.

La tasa de generacion media de residuos es de 0,85 kg/dia, dando un total de 485.597 t/afio. Se calcula en base a la
generacion de lixiviado equivalente a 10 m¥ha dando una tasa de generacion equivalente a 1,5 m3/t, por lo que el total
generado es igual a 728.396 m3/afio.

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

Residuos no peligrosos 30

728.396.000 21,8

Aguas de alcantarilla y su tratamiento

Conforme a los datos proporcionados por ESSAP, tenemos un total de efluentes liquidos tratados equivalentes a
3,795 x 10° L/afio. El sistema de tratamiento no contempla la retirada de lodos.

Para calcular las emisiones se considera dentro de la clasificacién de medio ambiente urbano sin retirada de lodos,
por lo tanto se tienen los siguientes valores:
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Medio ambiente urbano sin 9
retirada de lodos

3,795 x 10° 7,59

Vertidos al agua abierta

Conforme a los datos proporcionados por ESSAP, tenemos un total de efluentes liquidos vertidos directamente a
cauces hidricos equivalentes a 2,791 x 1010 L/ario.

Para calcular las emisiones se considera dentro de la clasificacién de aguas residuales urbanas mixtas, por lo tanto se
tienen los siguientes valores:

Aguas residuales urbanas 5
mixtas
2,791 x 101 139,6

Compostado

Esta actividad no se realiza en el pais.

Evacuacion de aceites de desecho (no térmicos)

Conforme a las estadisticas de importacion proporcionadas por Aduanas para el afio 2002, ingresaron al pais 62.000
md/afio, tanto para uso industrial como para automoviles. 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 31.000 m¥afio cuya densidad es igual a 0,89 t/m3, dando un
total en peso de 27.590 t/afio.
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3.10 CATEGORIA PRINCIPAL 10
Identificacion de Puntos Calientes

a) Lugares de produccidn de sustancias cloradas

Esta actividad no se realiza en el pais.

b) Lugares de produccién 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.

d) Lugares de aplicacidn 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 comercializacion por el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG), responsable del manejo de los plaguicidas

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 rellenos con PCBs

La Administracién Nacional de Energia Eléctrica ANDE es la empresa dedicada a proveer energia eléctrica a todo el
territorio nacional a través de dos hidroeléctricas ubicadas en el rio Parana. La misma no adquiere equipos que
utilizan aceites con PCBs desde el afio 1985 acorde a un plan de reemplazo.

A continuacién se detallan las cantidades aproximadas existentes en la actualidad:
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9)

h)

)
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Capacitores 512 45 -50 kg 4.870 En servicio
Capacitores 12 10 kg 60 En servicio
Capacitores 5 15 kg 25 Fuera de servicio
Capacitores 391 45-50Kkg 2.100 Fuera de servicio
Reactores 2 750 kg 650 En servicio
Transformadores 2 100 kg 90 En servicio
Transformadores 2 310 kg 240 En servicio
8.035

Vertederos de Residuos Sélidos

El Paraguay no cuenta con vertederos para residuos sdlidos industriales y peligrosos, estos tipos de desechos son
comunmente conducidos hasta vertederos municipales y mezclados conjuntamente con residuos de origen doméstico
para su disposicion final. Se tiene conocimiento de la existencia de un relleno de residuos sélidos industriales
perteneciente a la empresa ACEPAR para la disposicién final de la escoria generada en altos hornos.

Lugares donde se hayan producido accidentes importantes

Se registra un incendio de una fabrica de productos domisanitarios que utiliza insecticidas a base de piretroides.

En el mes de julio del afio 2003 se produjo un incendio en las instalaciones de la Oficina Fiscalizadora de Algodon y
Tabaco, dependiente del MAG en donde se encontraban almacenados plaguicidas fosforados de la familia de los
piretroides, glifosato y carbamato, considerado como un siniestro relativamente grave.

Dragado de sedimento

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.

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 ltacurubi 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 Departamento de Paraguari en direccién a las localidades de Sapucai y
Caballero. Las mismas no son explotadas.
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4. RESUMEN DE RESULTADOS

Incineracion de desechos 3,498 0,0 0,0 0,0 0,023
¢ | Incineracion de desechos médicos 3,495 0,0 0,0 0,0 0,023
9 Cqmbustlon de cadaveres de 0,003 0.0 0.0 0.0 00
animales
Produccion de metales ferrosos 1,524 0,030 0,0 0,0 0,0
y no ferrosos
b Produccion de cok — carbdn 1,502 0,030 0.0 0.0 00
vegetal
c :ézcrj:cmon y fundicién de hierro y 0,001 0.0 0.0 0.0 00
f | Produccién de plomo 0,001 0,0 0,0 0,0 0,0
Generacion de energia y 3,102 0,0 0,0 0,0 0,600
calefaccion
q chmas y calefaccion doméstica 3056 0.0 0.0 00 0.600
(biomasa)
o CaIefaccpn dorpgstlca 0,046 0.0 00 00 0.0
(combustibles fosiles)
Productos minerales 1,070 0,0 0,0 0,0 0,060
a | Produccion de cemento 0,360 0,0 0,0 0,0 0,060
b | Produccion de cal 0,324 0,0 0,0 0,0 0,0
¢ | Produccién de ladrillos 0,012 0,0 0,0 0,0 0,0
d | Produccion de vidrio 0,006 0,0 0,0 0,0 0,0
e | Produccion de ceramica 0,356 0,0 0,0 0,0 0,0
f | Mezcla de asfalto 0,013 0,0 0,0 0,0 0,0
Transportes 0,365 0,0 0,0 0,0 0,0
a | Motores de 4 tiempos 0,083 0,0 0,0 0,0 0,0
b | Motores de 2 tiempos 0,031 0,0 0,0 0,0 0,0
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¢ | Motores diesel 0,100 0,0 0,0 0,0 0,0
d | Motores de aceite pesado 0,152 0,0 0,0 0,0 0,0
Procesos de combustion 61,076 | 00 | 8504 0,0 76,170
incontrolados
a | Quema de biomasa (limpia) 22,413 0,0 8,504 0,0 0,0
b ngma de desechos e incendios 38,664 0.0 0.0 00 76,170
accidentales
Prc?dl.Jcclon ){ uso de sustancias 0,0 0,0 0,0 0,00021 0,0
quimicas y hienes de consumo
d | Fabricas textiles 0,0 0,0 0,0 0,00021 0,0
Varios 0,028 0,0 0,0 0,221 0,0
a | Desecado de biomasa 0,028 0,0 0,0 0,221 0,0
¢ | Ahumaderos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
d | Limpieza en seco 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
e | Humo de tabaco 0,0001 0,0 0,0 0,0 0,0
Evaf:ua_clon | Relleno 0,0 0,169 0,0 0,0 0,0
Sanitario
3 Terraplenes y vertederos de 00 0,022 0.0 0.0 00
desecho
b Aguas negras y tratamiento de 00 0,008 0.0 0.0 00
aguas negras
¢ | Vertidos a aguas de superficie 0,0 0,140 0,0 0,0 0,0
!’,'. \“‘q ‘,":-'-.-a‘:'
e ALY,
N pNUM/
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5. CONCLUSIONES
Emisién total
El resultado del Inventario Nacional da un valor de generacién total de dioxinas y furanos de 155,8 g EQT en el afio
2002. Los mayores porcentajes corresponden a la emision con los residuos con un 48,93 % y a la emision atmosférica
con un 45,34 %. En menor proporcién tenemos la emision en tierra con 5,46 %, seguida de las emisiones con los
productos y al agua del orden de 0,27 %.

Indice de emisién

El calculo se basa en la poblacion del pais, superficie total y PIB en U$S. Con relacion a estos parametros se
generaron los siguientes indices de emision de dioxinas y furanos en Paraguay:

- 29,92 mg EQT/hab.afio
- 383,03 mg EQT/km2.afio
- 112.490 mg EQT/ U$S PIB por habitante.

Emisiones con los residuos

La emision total de dioxinas y furanos durante el 2002 en residuos fue de 76,25 g EQT, en donde se destacan los
siguientes puntos:

- La combustion no controlada correspondiente a la quema incontrolada de los residuos sélidos urbanos a
cielo abierto en vertederos o botaderos que representa el 99% del total de las emisiones en residuos.
- Eluso de biomasa para la calefaccion y cocina (lefia y carbdn vegetal) contribuy6 en un 1% de las emisiones
en residuos.
Emisiones a la atmdsfera

La emision total a la atmdsfera en el afio 2002 fue de 70,66 g EQT. Al respecto se destacan los siguientes puntos:
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- La combustion no controlada representa el 86% de la emision total al componente atmdsfera. Las principales
fuentes son la quema incontrolada de los residuos soélidos urbanos a cielo abierto en vertederos o botaderos,
incendios forestales, quema de pradera y pasto y quema de residuos agricolas.

- Laincineracion controlada contribuy6 en 4,9% a las emisiones totales a la atmdsfera, siendo la incineracion
de residuos sdlidos hospitalarios el de mayor incidencia.

- La generacion de emisiones debido a la calefaccion y/o cocina con biomasa a partir del uso de lefia y carbén
vegetal asi como combustibles fésiles como el GLP contribuyé en un 4,3% a las emisiones a la atmésfera.

- La produccion de metales ferrosos y no ferrosos representa un 2,1% del total de las emisiones, en especial la
produccion de carbon vegetal.

- Los transportes representaron el 0,5%, siendo la principal fuente el uso de combustible tipo Diesel, debido al
mayor parque automotor que circula por el pais.

- La produccién de minerales, en donde se destaca la produccion de cal, ceramica, ladrillo y asfalto contribuyo
en 1,5% a las emisiones a la atmosfera.

Emisiones a la tierra

Las emisiones de dioxinas y furanos a la tierra fue de 8,5 g EQT, en donde la quema de biomasa representa el 100%
de las emisiones; principalmente incendios forestales, quema de pradera y pasto y quema de residuos agricolas.

Emisiones con los productos

La emisién total con los producto es de 0,22 g EQT en donde el desecado de biomasa representa casi el 100% de las
emisiones en lo que respecta al desecado de la madera limpia y forraje verde (yerba mate).

Emisiones al agua
La emisién total al agua fue de 0,20 g EQT en donde se destaca lo siguiente:

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

- La produccion de carbon 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 en Paraguay se deben considerar como los
primeros en lo que respecta a la emisiones no intencionales descriptas en el Convenio de Estocolmo ya que los
mismos poseen un cierto grado de incertidumbre; esto es principalmente debido a la informalidad de los procesos y
actividades que dificultan la cuantificacion de emisiones en muchas fuentes generadoras.

Ademas se considera necesario un mayor grado de investigaciéon relacionados a los factores de emisién
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 elaboracion de éste Inventario debido
a que representan un alto costo en procesos de muestreo y analisis laboratoriales. Por otro lado la cuantificacion en
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algunas fuentes de emisiones se haya dispersa 0 no se cuenta con una informacién real, tal es el caso de la
recuperacién térmica de cables.

De hecho la meta del Inventario es la de establecer una cuantificacién de las emisiones no intencionales de estos
contaminantes e identificar las fuentes principales generadoras en el pais; al respecto se considera que la
metodologia de trabajo, anélisis y calculos realizados son los mas adecuados.

Recomendaciones

Como recomendacion 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 practicas ambientales a fin de que los
procesos de mayor incidencia en las emisiones se vean 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 gestion de residuos sélidos a fin de eliminar la practica de quema de residuos sélidos
urbanos a cielo abierto.

- Buscar otras alternativas de gestion y manejo adecuado a fin de evitar la quema de residuos agricolas en campos
de cultivo.

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

- 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 produccion de
cemento, cal, ceramica y asfalto a fin de implementar mejoras en los procesos de produccion 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.
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- Ministerio de Salud Pdblica y Bienestar Social: Direccion Nacional de Salud Ambiental (SENASA).

- Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones: Vice - Ministerio de Minas y Energia, Direccion de Vialidad, Unidad
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- Industria Nacional de Cemento — INC: Departamento de Produccién y Mantenimiento

- PETROPAR: Departamento de Estadisticas y de Produccion

- Union Industrial del Paraguay — UIP

- Aceros del Paraguay - ACEPAR

- Cémara de la Industria Ceramica

- ADUANAS

- Direccion General de Control de Estadisticas y Censos - DGCEC

- Administracion Nacional de Electricidad - ANDE

- ESSAP
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8. ANEXOS

~ PLANILLAS UTILIZADAS PARA LA RECAUDACION DE DATOS

_ EJEMPLO DE LLENADO DE PLANILLA

- EJEMPLO DE RESPUESTA A PEDIDO DE DATOS

- MAPA DEL PARAGUAY BRINDADO POR EL CVBP CON LOS FOCOS DE INCENDIOS REGISTRADOS
SATELITALMENTE ( DSA /INPE ) ANO 2002

~ MAPA SENALANDO LUGARES DE EXTRACCION DE CAOLIN
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