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RESUMEN

Las medidas de control de la contaminaciéon ambiental requieren del
monitoreo y el desarrollo de modelos matemadticos calibrados que
permitan conocer con indicadores de calidad la situacion y tendencia del
cuerpo receptor. Se abre asi el andlisis de alternativas de tecnologias de
tratamiento, y con ello un amplio espectro de complejidad del proceso
de modo a encontrar la soluciéon mds adecuada que con la tarifa puedan
ser mantenidas. Asi, la buisqueda de la tecnologia de menor costo y
con mayores resultados ambientales es concreta para avanzar hacia la
meta del milenio. También para las industrias, sustentarian las llamadas
“técnicas de fin de tubo™ al equilibrio econémico.

Palabras clave: cursos hidricos, contaminacion ambiental, sanidad,
legislacion ambiental.

! Especialista en Ingenieria Sanitaria y Ambiental; investigadora de la UNIBE.

-9l Universidad

k2ioa) IBEROAMERICANA




ABSTRACT

The measurements of control of the environmental contamination need
the monitoring and the development of mathematical calibrated models
which allow to know with quality indicators the situation and tendency
of the body recipient. Hence it is initiated the analysis of alternatives of
technologies of treatment, and with it, a wide spectrum of complexity
of the process in order to find the most suitable solution that can be
maintained along with its tariff. This way, the search of the technology of
minor cost and with major environmental results is concrete to advance
towards the goal of the millennium. Furthermore, industries would
sustain the so-called “skills of end of pipe” to the economic balance.

Keywords: water courses; environmental contamination; sanitation;
environmental legislation.
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INTRODUCCION

La unica norma que establece los padrones de calidad de las aguas en
el territorio paraguayo es la Resoluciéon N° 222/02, con grandes vacios
como cudl es el organismo competente para su aplicacion, si bien a ello no
puede atribuirse la falta de clasificacion de los recursos hidricos?. Si vemos
como antecedente la Resolucién N° 585, en la cual constaba el organismo
competente, no se tuvieron avances, porque la clasificacion exige conocer
mas del recurso, a través del desarrollo de un monitoreo sistematico.

Cabe, a su vez, identificar que el Reglamento de Calidad del Servicio
para Concesionarios y Permisionarios, respectivamente, establece los
limites de descarga sin considerar la clasificacion del cuerpo receptor.

Asi, el andlisis es correspondiente a que los costos de control de la
polucién pueden ser mejor adecuadas cuando los niveles de calidad
exigidos son consecuentes con los del uso de suelo, la vulnerabilidad de
los cuerpos receptores y los planes de desarrollo. Esto es el paso base
para poder lograr las metas del milenio en el sector de saneamiento,
porque en la situacion presentada actualmente las medidas de sancién
por delito ambiental no son las apropiadas para el control de las fuentes
contaminantes.

El monitoreo en determinado tramo es una medida mitigatoria que
compete al operador del sistema, pero es fundamental que la Secretaria
del Ambiente monitoree y provea dicha clasificacion. Esto es hoy una
grave limitacion para optimizar los recursos.

RESULTADOS

La Empresa de Servicios Sanitarios del Paraguay (ESSAP) utiliza
aguas del rio Paraguay para atender la demanda de 1.600.000 personas
distribuidas en 11 ciudades, alcanzando el caudal de cerca de 5 m¥/s. Por
otro lado, el rio estd siendo utilizado por millares de personas para su aseo
personal, de ropa y enseres, ademds de para pesca y fines turisticos. La
gran disyuntiva es cudl es el nivel de tratamiento exigido para el vertido.

Ante la falta de clasificacion de los recursos hidricos, la Secretaria del
Ambiente (SEAM) ha categorizado todos los recursos hidricos como
de Clase 2, exceptudndose a las cuencas pertenecientes en dreas de
preservacion ambiental (Clase 1).

2LaLey 3239/07, De Recursos Hidricos del Paraguay, que no se encuentra aun reglamentada.
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En el afio 2013, en el marco del Proyecto de Modernizacion del Sector
Agua y Saneamiento, financiado por el Banco Mundial, la SEAM se
encuentra revisando las normas de clasificacion.

La Resolucién establece la clasificacion de recursos hidricos segtin el
destino de su uso:

Cuadro 1. Clasificacion de recursos hidricos segin destino de uso

Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4
Abastecimiento
doméstico v @) v ®) v ©
Proteccion de las Wy J
comunidades acuéticas
Recreacién V(d) V(d) V(e) V(e)
Riego Vi) Vi) v
Acuicultura v N
Navegacion v

e Después de tratamiento simplificado (cloracion, y/o filtracion).

*  Después de tratamiento convencional (coagulacién, floculacion,
decantacion, filtracion y cloracidn).

* Después de tratamiento especial (tratamiento convencional +
ozonizacion, aplicacién de carbdn activado u otros procesos).

* De contacto primario.

* De contacto secundario.

* Riego de hortalizas, frutas.

e Irrigacién arbérea, jardin y forrajeras.

Posteriormente establece los limites y condiciones que deben tener las
aguas para su clasificacion, en la que no se juzga —a los efectos de esta
presentacion— la validez de los pardmetros precisados.

REVISTA

CIENTIFICA

Estudios e Investigaciones




Por lo tanto, el vertido de las aguas debe ser de tal forma que no debe
alterar las condiciones que modifiquen la clasificacion del cuerpo
receptor, si bien en el Art. 7 establece la caracterizacién del vertido,
independientemente de la categoria del cuerpo receptor. De esto se
desprende que la caracterizacion de la descarga puede flexibilizarse si
ésta no altera la clase del cuerpo receptor.

Asi como en el caso de los cursos de agua, la mayor limitacion encontrada
es la nula posibilidad de bafio por verse comprometida su capacidad
de balneabilidad por valores de coliformes fecales (termotolerantes)
superiores a los permitidos y en conocimiento que la eficiencia en su
remocion es propio de los tratamientos bioldgicos de pulido (tratamiento
terciario). Asi, se analiza la repercusion que conlleva establecer en Clase 2.

Cuadro 2. Coliformes fecales/100ml segtin clasificacion de
recursos hidricos

Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4 Nalor .e -
el vertido
Coliformes No
fecales/100 ml 200 1000 4.000 especifica 4.000

Si se efectia un simple balance, se identificard el valor de de los
coliformes con base en una disposicién en el canal del rio y con la
presencia de difusores que permitan validar las tasas de dilucion (caudal
del rio/caudal del vertido).

Coliformes fecales presentes en el rio antes de la descarga + coliformes
fecales del vertido = Coliformes fecales en resultado de la dilucién.

Resultados de la aplicacion del balance de coliformes fecales (CF), si se
establece que el limite en Clase 2 es de 1.000:

Caudal (Q) X Concentracion (C) = Total

Cv=Cm+D (Cm —Cr)

Cv: CF en el vertido

Cm: CF en la mezcla, en resultado de la dilucién = 1.000 (Clase 2)

Cr: CFen el rio
D = Qr/Qv
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Cuadro 3. Concentracion maxima permisible en el vertido para
alcanzar la normativa de Clase 2 segin diferentes grados de diluciéon

D=10/1 D=100/1 D=1.000/1 D =20.000/1
0 1.000 11.000 101.000 1.001.000 2x 107
10 1.000 10.900 100.000 991.000 1,98 x 107
100 1.000 10.000 91.000 901.000 1,8x 107
250 1.000 8.500 76.000 750.000 1,5 x 107
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Por lo tanto, aun cuando se tengan diluciones tan altas como 1.000 veces
el caudal de una descarga, la concentracion exige un tratamiento terciario
para alcanzar los valores permisibles para la Clase 2; en Paraguay,
situaciéon muy comun por su abundante disponibilidad de recursos.

Es importante detenerse en la dilucién 20.000/1, que es la relacion
correspondiente al caudal del rio Paraguay y el caudal de vertido del sistema
cloacal de Asuncién, donde se alcanza la norma sin mayores exigencias. El
valor de CF del vertido, en crudo, variade 1,5 x 10°y 1 x 107.

De la tabla, a su vez, podemos concluir de la importancia de la proteccion
por todos los usuarios del recurso, porque en la medida en que se
incrementan los valores de coliforme (Cr) estard exigiendo mayor nivel
de tratamiento.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Asi como cuando la dilucion alcanzada en los cursos es de 100 a 1, la
eficiencia en la remocion debe ser del 99%;, lo que conlleva a mayores
costos en la tarifa de alcantarillado. Por ello la importancia de fortalecer
la gestion ambiental de modo a contribuir con el incremento de la
cobertura de saneamiento, a mds de dotar de la solucién apropiada, en
cuyo abanico de posibilidades deben considerarse también las soluciones
individuales de tratamiento a la disposicion de aguas cloacales
domésticas en comunidades dispersas, el tratamiento de las aguas de
arroyo desarrolldndose en paralelo las necesidades de infraestructura
sanitaria (tratamiento de los residuos, industriales inclusive). De igual
forma, debe reglamentarse la disposicién final de las aguas cloacales
tratadas para regadios y/o infiltraciones en el suelo.
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