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A - INTRODUCCION GENERAL

A.1. OBJETIVOS - ACTIVIDADES DE MONITOREO

En el presente trabajo se proponen las acciones de monitoreo a
emprender en el area, abarcando los siguientes campos, los cuales seran
desarrollados en detalle en los Capitulos subsiguientes:

|. Estudio de biota, calidad de aguas y sedimentos del Rio Uruguay,
incluyendo en estos analisis a las comunidades benténicas y de peces
como asi también la medicion de parametros fisicoquimicos de apoyo
necesarios y los ensayos de toxicidad. De acuerdo a los resultados de las
primeras evaluaciones, el monitoreo podria hacerse extensivo a estudios
de fito y zooplancton.

ll. Estudios de Calidad de Aire y determinaciones de Olores en la zona de
influencia de la planta

lll. Mediciones de Ruido que trasciendan los limites del predio hacia el
exterior

IV. Estudio de floray fauna de la zona de influencia de la planta

A.2. SINGULARIDAD DEL AREA DE INFLUENCIA

La singularidad del area en la zona de influencia de los proyectos de
plantas de celulosa reside en que la actividad econdmica que en ella se realiza
en la margen derecha, incluyendo la produccion y el consumo de bienes vy
servicios, se desarrolla en un equilibrio dinamico entre la oferta de recursos y la
demanda antropica, tanto en areas rurales como en urbanas. La alteracion
significativa de alguno de los componentes actuales de esa relacion, como
resultaria de la instalacion de plantas proyectadas para la margen izquierda,
puede destruir ese equilibrio con perjuicio sensible en el area de influencia.

Las estimaciones preliminares sobre el probable impacto social y
econémico de las plantas de celulosa, fundados en consideraciones generales y
experiencias en otros casos, la potencialidad de desarrollo integral y sustentable
de los diferentes ecosistemas del area y los datos contenidos en las
autorizaciones preliminares otorgados por la autoridad ambiental de la Republica
Oriental del Uruguay, evidencian dafios que se producirian por la depreciacion de
los inmuebles rurales y urbanos tomando, las pérdidas en turismo, y en
productividad por el impacto de la lluvia &cida. A esto debera adicionarse los
costos en materia de salud y la eventual limitacion de la expectativa de vida,
posibles limitaciones comerciales para la colocacion de productos alimentarios
tradicionales por la acumulacion de dioxinas y furanos, y los impactos de
residuos solidos sobre cuyo manejo no hay respuestas suficientes.
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Cauce del Rio Uruguay

A.3. EL Ri0 URUGUAY

GUAY

El rio Uruguay puede considerarse como de aguas limpias por sus bajos

valores de DQO y de DBO, un parametro
pH ubicado justo en la mitad ~,,qal
de los rangos estandares y un

76% de saturacion de oxigeno.

Sin embargo, el nivel de DBO
nutrientes ~ mantiene  un AOX
precario equilibrio —sobre todo N

por exceso de fosforo- y lap
menor variacion podria ' gsT
provocar  eutrofizacion,
decir una saturacion
nutrientes que favorece
proliferacion de plantas que

Unidad
m3/ano
kg/aho
kg/ano
kg/ano
kg/ano
kg/ano
kg/ano

Total ambas empresas
40.000.000

21.000.000

1.200.000

250.000

300.000

30.000

1.500.000

€S Cantidad anual que se volcara al rio Uruguay para cada parametro
de contaminante considerado en condiciones de régimen normal de

la operacién, tomando datos obtenidos de los informes de impacto
ambiental presentados por las empresas.

terminan destruyendo el ecosistema. Aguas abajo de la ciudad de Fray Bentos
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es, por otra parte, un area de alta densidad especifica de peces, con mas de 125
especies, algunas de ellas “criticamente amenazadas”. La zona es, ademas, area
de cria de peces migratorios, con rutas de deriva de larvas que pasan por las
zonas de descarga de efluentes de las dos plantas elaboradoras de celulosa.

La delegacion técnica argentina elaboré un informe en el cual concluye
que “la descarga de efluentes prevista afectara negativamente las aguas del rio,
Su biota y sus actuales usos”.

La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA)
considera que se deben establecer limites para la DQO en efluentes para
asegurar que en los procesos se minimice la descarga de compuestos organicos
incluyendo los téxicos.

Las aguas residuales resultantes del proceso de blanqueado de la pulpa
se presentan como una compleja mezcla de distintos compuestos en la que
predominan los organoclorados. Para la caracterizacion del riesgo que presentan
estos efluentes para el ambiente se suele sumar a las determinaciones habituales
de DBO, DQO, particulas sedimentables y en suspension, la de AOX. Dentro de
esta fraccion se encuentran importantes agentes toxicos, como las dioxinas y los
furanos.

Existen trabajos de investigacion que plantean que las pasteras arrojaran
al rio Uruguay contaminantes organicos clorados bioacumulables en cantidades
significativas, por lo cual los monitoreos a realizar deberan ser a largo plazo. Si
bien estos efectos pueden estudiarse a escala laboratorio, estas simulaciones no
siempre se condicen con lo que sucedera en la realidad con los organismos
Vivos que se hallen expuestos a estos contaminantes.

Por otra parte, investigadores uruguayos insisten en que “no se produciran
policloro dioxinas o policloro dibenzofuranos en cantidades detectables. Esto
quiere decir que se produciran menos de una parte por trillon, que es el limite de
deteccion. Por esto, no representan ningun riesgo cancerogénico o teratogénico
adicional al producido por la quema de lena, madera de monte o combustibles
fosiles en las condiciones actuales”.

Un dato no menor es que las empresas ya informaron que no van a
realizar analisis de rutina de dioxinas ni furanos porque “no generaran dioxinas en
niveles detectables por los métodos actuales”, tal y como se asegura en
Reference Document on Real Available Techniques on the Pulp and Paper
Industry de la Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC), de la Comision
Europea (diciembre 2001). Por otra parte, se comenta extraoficialmente, que ni
Argentina ni Uruguay disponen del instrumental necesario para esta medicion,
por lo que, hasta el momento, sélo se debera confiar en lo que informen las
empresas.

Los efluentes de las pasteras de Fray Bentos seran tratados con un
proceso que implica decantaciones y tratamientos bioldgicos con lodos
activados (microbios, bacterias, protozoarios) que degradan las sustancias que
componen al efluente. Segun los EIA provistos por las empresas, “de este modo,
se controlaran los contaminantes de las aguas residuales, alcanzando los niveles
de las directivas de la Comision Europea”. Sin embargo, en todos los casos los
barros residuales pueden contener AOX. El problema que presentan los
tratamientos de efluentes es que pese a su eficacia pueden permanecer en las
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aguas compuestos toéxicos. El uso de didéxido de cloro genera altas
concentraciones de clorato que actlia como alguicida. Se deberan controlar
también la carga organica que se vierte a los efluentes y las emisiones de
fosfatos y nitratos.

En el EIA de Botnia se reconoce que aumentara la concentracion de
fosforo respecto de la actual. La delegacion argentina al GTAN ha indicado que el
permiso de volcado otorgado por las autoridades ambientales uruguayas viola
las propias normativas de ese pais.

Ademas, estudios realizados por el Programa de Monitoreo de Efectos

Ambientales de Canada sobre los efectos toxicos cronicos de los vertidos de las
plantas sobre los peces de zonas aledanas mostraron alteraciones reproductivas,
aumentos del metabolismo y cambios en la estructura poblacional. Otros
estudios también evidenciaron cambios hormonales, alteraciones hepaticas,
lesiones en la piel y branquias. Estudios mas recientes revelaron una
masculinizacion parcial y total en peces expuestos a efluentes, capaces de
producir diversas reacciones en los receptores de hormonas masculinas, de
plantas de celulosa que utilizan procesos de blanqueo ECF.
En cuanto al vertido de aguas residuales, se considera que se debera utilizar un
modelo mas detallado del comportamiento de estos residuos en su dispersion en
el rio Uruguay, para lo cual la Firma tendra que disponer de una exhaustiva
informacion de las caracteristicas actuales del cauce y sus recursos pesqueros
como forma de evaluar el impacto sobre el suministro de agua potable para la
ciudad de Fray Bentos, asi como cualquier potencial impacto transfronterizo y de
contaminacion de los peces.

A.4. DIOXINAS Y FURANOS: UNA DE LAS PRINCIPALES PREOCUPACIONES
AMBIENTALES

Las dioxinas, cuyo nombre genérico es policloro dibenzo-p-dioxinas
(PCDD) son el nombre con el que se conoce a un grupo de 75 compuestos
formados por un nlcleo béasico de dos anillos de benceno unidos por dos
atomos de oxigeno en el cual puede haber como sustitutos de uno a ocho
atomos de cloro. La dioxina mas estudiada y mas toéxica es la 2, 3, 7, 8-
tetracloro-dibenzo-p-dioxina, conocida comunmente como TCDD.

Los furanos cuyo nombre genérico es policloro-dibenzofuranos (PCDF)
son un grupo de 135 compuestos de estructura y efectos similares a las dioxinas
y cuyas fuentes de generacibn son la misma. Se considera que estos
compuestos son los contaminantes principales de los policlorobifenilos (PCB).
Cuando se hace referencia a las dioxinas y compuestos similares en los textos de
divulgacion se incluye también a los furanos y PCB.

Las dioxinas y los furanos se forman de manera espontanea en un gran
nuimero de procesos industriales, principalmente de dos modos: como un
subproducto de procesos industriales en los que interviene el cloro, por ejemplo
en la produccion del plastico PVC, de plaguicidas y disolventes organoclorados;
y en segundo lugar, durante procesos de combustion de compuestos
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organoclorados, esto es que tienen carbono y cloro en su molécula, como ocurre
en los incineradores de residuos peligrosos.

La principal fuente de emisiébn atmosférica de dioxinas son los
incineradores de residuos peligrosos y la principal fuente de emisién de dioxinas
en el agua son las descargas de la industria papelera que usa gas cloro para
blanquear la celulosa. Ambas fuentes de contaminacién podrian estar presentes
en la futura planta de BOTNIA.

Las dioxinas y furanos son muy toxicos, activos fisioldgicamente en dosis
extremadamente pequenas, persistentes, al no degradarse facilmente, y pueden
durar anos en el medio ambiente. La principal via de exposicion para los seres
humanos es la ingesta de alimentos contaminados, especialmente carne vy
productos lacteos. Pueden tener efectos negativos en el desarrollo neuroldgico,
reproductivo, conductual y en el sistema inmunoldgico de lactantes y nifos.
Pueden provocar cancer y otros efectos cronicos en personas adultas.

A.5. AFECTACION DEL RiO POR LOS PROYECTOS

En la primera reunion del GTAN realizada en Montevideo el 3 de agosto de
2005 se acordd que el propoésito de ambos gobiernos es “Preservar el medio
ambiente, en el ecosistema referido, al mas alto nivel de exigencia en el mundo
contemporaneo”. Esto resulta en un todo consecuente con el Digesto de la CARU
que establece entre sus objetivos “prevenir toda nueva forma de contaminacion y
procurar su reduccion cuando sean superados los valores de los estandares
adoptados para los diferentes usos legitimos de las aguas del Rio y dispone que
le compete a la CARU “promover ante las Partes la adopcion de las medidas
estrictas de control, respecto de contaminantes especialmente peligrosos por sus
caracteristicas de toxicidad, persistencia y bioacumulacion”

La informacion disponible permite afirmar que no existe el propdsito de
cumplir con los criterios acordados. En efecto, la informacion suministrada por las
empresas proponentes sobre los efluentes industriales y cloacales se refleja en el
siguiente cuadro de cargas contaminantes por unidad de produccion en
condiciones normales de operacion:

Botnia Planta Orion

Parametro BATs/BREF | Orion Excedencia Carga total
s/min BREF kg/ano (350 dias)

Caudal (m*/ADt) | 30 - 50 25 |- 25.000.000.000

DQO (kg/ADt) 8-23 15 88 % 15.000.000

DBO (kg/ADt) 0,3-1,5 0,7 134 % 700.000

SST (kg/ADt) 06-15 1 67 % 1.000.000

AOX (kg/ADt) 0-0.25 0,15 > 99 % 150.000

P (kg/ADt) 0,01-0,08 |0,02 100 % 20.00

N (kg/ADt) 0,10-025 |02 100 % 200.000

Temperatura °C 30-3% | |-

ADt: tonelada de pasta secada al aire (base seca: 90%)
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DQO: Demanda Quimica de Oxigeno

DBO: Demanda Bioquimica de Oxigeno

SST: Solidos Suspendidos Totales

AOX: Halogenuros Organicos Adsorbibles

P: Fésforo Total

N: Nitrégeno Total

BATs: Mejores Técnicas Disponibles (Best Available Technics)

BREF: Documentos de referencia de las mejores técnicas disponibles

A.6. IMPACTOS AMBIENTALES RELACIONADOS CON LOS PROCESOS
PRODUCTIVOS EN LAS PLANTAS DE PASTA

A.6.1. Descripcion del proceso de produccién de pasta de papel

La empresa Botnia, utilizara la tecnologia del proceso Kraft de produccion
de pulpa. La planta de blanqueo, aplicara tecnologia ECF (libre de cloro
elemental), esto significa que en el proceso no se utilizara cloro elemental. La
Unica sustancia conteniendo cloro utilizada, sera el didéxido de cloro.

A.6.2. Descripcion general del proceso Kraft

En el proceso Kraft los chips de madera se cocinan con productos
quimicos para disolver la lignina y asi lograr que las fibras de celulosas puedan
ser separadas. Después de la deslignificacion las fibras se blanquean y se secan.
La lignina y parte de la hemicelulosas que estan en el licor negro, se queman en
una caldera de recuperacion para producir energia, mientras que las sustancias
quimicas se reciclan para ser usadas otra vez en el proceso de coccion. El
proceso, no soélo es autosuficiente en el aspecto energético, sino que también fue
disenado para producir un excedente de bioenergia.

Botnia abarca tres puntos de produccion principales, a saber:
1) Preparacion de la madera
2) Linea de fibras: pulpaje de los chips, blanqueado y secado de la pulpa
3) Linea de recuperacion: recuperacion de sustancias quimicas, generacion
de energia eléctrica, tratamiento de aguas residuales, manipulacion de
residuos solidos y del vertedero.

1) Preparacion de la madera
En esta area ingresa la madera como materia prima en rolos descortezados.
Estos son transformados en astillas, las cuales son guardadas en pilas al aire
libre, para luego ser clasificadas y transportadas hacia la fase de coccion.

2) Linea de fibras
Durante este proceso se produce el pulpaje de las astillas. Este proceso se
realiza en una simple serie, que se explica a continuacion:
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a) Digestion: aqui se introducen las astillas en un digestor (del tipo continuo o

batch), donde se cosen con licor blanco. En la coccidon se separar la
celulosa (pulpa) de la lignina (que se quemard). En esta etapa son liberados
gases, (DRG), éstos son conocidos como de volumen bajo con alta
concentracion de contaminantes (LVHC — Low Volume High Concentration)
son captados y oxidados.

Finalizada la coccion de las astillas, la mezcla resultante de fibras y liquido
de pulpaje (licor negro débil) es descargada en un tanque de soplado.

Se lleva los condensados contaminados del vapor flash y/o los
condensados de la linea de desgasificacion al extractor por vapor ubicado
en la planta de evaporacion de licor negro.

b) Separacion de nudos: la funcion de esta etapa es separar las astillas

demasiado grandes o no desintegradas que seran digeridas en el nuevo
proceso de coccion, para ello se debe bombear la pulpa y la suspension
quimica residual de los tanques soplado a los separadores de nudos.

Las emisiones gaseosas liberadas en los tanques de almacenaje de pulpay
de licor y en el lavado son de alto volumen con baja concentracion de
contaminantes (HVLC — High Volume Low Concentration), las cuales son
recogidas en el sistema de gases diluidos y quemados en la caldera de
recuperacion.

c) Depuracion de pulpa cruda: la pulpa cruda o marron (flujo de los

separadores de nudos), pasa por un proceso de depuracion. Una serie de
depuradoras finas sacan las particulas grandes, que son desaguadas.
Luego se lava la pulpa cruda depurada y se la envia a las torres de
almacenamiento de alta densidad. El licor que sale del lavado es enviado en
contracorriente al proceso y finalmente a la recuperacion de sustancias
quimicas.

d) Deslignifiacion con oxigeno: en esta etapa se utiliza oxigeno para continuar

con la separacion de la lignina remanente en la pulpa en una o dos etapas
en reactores presurizados. Las sustancias quimicas utilizadas son: oxigeno,
licor blanco oxidado y posiblemente sulfato de magnesio.

e) Lavado de pulpa: se lava la pulpa deslignificada (pulpa cruda) en una serie

)

de equipos lavadores para eliminar el licor negro débil de la pulpa. El
sistema de licor para la deslignificacion con oxido, depuracion y lavado de
pulpa marrén es un sistema cerrado. El licor negro débil diluido se recupera
del lavado, se le saca la espuma y es transportada hacia el area de
recuperacion quimica. El licor negro diluido se almacena en tanques de
compensacion.

Planta de Blanqueo: el objetivo del blanqueo es eliminar toda la lignina
residual posible de la pulpa mediante el uso de productos quimicos
oxidantes. En el blanqueo ECF, las sustancias quimicas principales son
dioxido de cloro, soda caustica y/o licor blanco oxidado y acido sulfurico. Se
aplica oxigeno y peroxido de hidrogeno, asi como también bisulfito o
dioxido de azufre,

El principal gas liberado en esta etapa es didoxido de cloro, el cual es
captado y llevado por tuberias a un scrubber para mitigar las emisiones de
dioxido de cloro.
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Depuracion y secado de pulpa blanqueada: la pulpa blanca es depurada.

3) Linea de recuperacion

El objetivo, es recuperar las sustancias quimicas de coccion y generar

energia a partir de las sustancias organicas disueltas. Las partes de este proceso

son:

a)

Evaporacion: consiste en una unidad de evaporacion de seis 0 siete
evaporadores, el cual permite recuperar agua Yy a la vez permite la
concentracion del licor negro débil. La planta de evaporacion cuenta con un
sistema integrado de extraccion por vapor de los condensados
contaminados. El sistema de condensados secundario de los evaporadores
estd segregado para producir diferentes calidades de condensados, a
saber:

e condensado limpio, satisfactorio para uso en el lavado de pulpa

e combinacion de condensado contaminado y condensado extraido,

conteniendo pequenas cantidades de compuestos organicos
disueltos, que pueden ser utilizados en la planta de caustificacion

e condensado sucio que necesita ser extraido antes de su reutilizacion
Los gases que provienen de la ventilacion de los tanques del licor negro, se
conducen al sistema de los gases LVHC, y se queman en la caldera de
recuperacion.

El gas del extractor conteniendo metanol pasa al sistema de gases
concentrados para ser quemados ya sea en el incinerador de gases
olorosos o0 en la caldera de recuperacion. El gas del tanque colector de
condensado de vapor del sistema de vacio y los gases del tanque de
condensado contaminado son también recogidos en el sistema de gases
diluidos y quemados en la caldera de recuperacion.

El licor negro concentrado, se almacena, antes de ser enviado a la caldera
de recuperacion.

Caldera de recuperacion: aqui se quema el licor negro concentrado que es
dispersado dentro del hogar. La caldera tiene dos funciones, una es
producir vapor y la otra es recuperar las sustancias quimicas de la coccion
en forma de carbonato de sodio y sulfuro de sodio.

La caldera utiliza fuel oil (gas natural) como combustible solamente en las
puestas en marcha y como apoyo. El polvo del gas de combustion se
separa mediante un precipitador electroestatico, que controla el material
particulado y recupera el sulfato de sodio para ser usado nuevamente.

El fundido inorganico de la caldera de recuperacion se recoge en un
disolvedor, donde se agrega licor blanco débil para disolver el fundido,
generando licor verde. El licor verde es una solucion acuosa de carbonato
de sodio y sulfuro de sodio, que se filira o clarifica antes de su
almacenamiento. La disolucion del fundido inorganico caliente produce
vapor, el cual se ventila. Los gases del disolvedor son llevados directamente
a la calderada recuperacion, aunque a veces son lavados y extraidos a
través de chimeneas.
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Planta de caustificacion (preparacion del licor blanco): el licor blanco, se
prepara por medio de un sistema que comprende un apagador —
clasificador de cal y tanques de caustificacion, agregando cal (CaQ) al licor
verde. El producto resultante (lechada de cal) es filtrada para separar en
licor blanco y lodo de cal (CaCQ,). El licor blanco va a almacenamiento en
tanques de compensacion. Mientras que una parte del licor es oxidada con
aire u oxigeno para oxidar sulfuros y convertirlo en licor blanco oxidado, el
cual es utilizado en el sistema de deslignificacion con oxigeno y también en
las etapas de blanqueo.

Recuperacion de callproceso de calcinacion: se lava el lodo de cal antes de
ser calcinado en el horno de cal para recuperar CaCO, como CaO para ser
reutilizado.

Plantas de productos quimicos: se genera dioxido de cloro (CIO,)
Turbogenerador y generacion de energia: el vapor producido en la caldera
de recuperacion es alimentado a través de una turbina de contrapresion
para generar electricidad. Ademas de este sistema, habra generadores que
funcionan a diesel, para generar electricidad en ciertas condiciones de
perturbacion para seguridad.

Tratamiento de gases olorosos: los gases concentrados se queman en la
caldera de recuperacion o en un quemador de gases olorosos. Se utiliza
fuel oil o metanol liquido como combustible suplementario en el quemador.
Este incinerador esta equipado con una pequena caldera y un scrubber. El
bisulfito de sodio resultante del scrubber puede ser utilizado en la planta de
blanqueo en lugar de didxido de azufre.

Los gases de combustion generados aqui, son descargados al aire a traves
de un ducto por la chimenea principal

Tratamiento de agua: el agua que se toma del Rio Uruguay (87.000 m®dia),
es tratada en un tanque de alimentacion donde son anadidos productos
quimicos, para luego pasarla por decantadores vy filtros de arena. El agua
utilizada en la produccion de vapor es desmineralizada en una linea
equipada con intercambio catidnico y otro anidénico que alimentan un
intercambiador de lecho mixto comun.

Planta de tratamiento de aguas residuales: el método utilizado es el
tratamiento biolégico por fangos activos. La primera fase del proceso,
abarca una reja de desbaste; luego el agua es pasada por un clarificador
primario, para luego ser llevadas a una balsa de ecualizacion utilizada como
sistema de control de flujo. El pH es controlado con &cido y caustico. La
temperatura de las aguas residuales (50 a 60 °C) es reducida en una torre
de refrigeracion a unos 37 °C. Luego pasa a un reactor biolégico, donde
una vez finalizado el tratamiento las aguas son llevadas a un decantador
secundario.

Las aguas sanitarias seran tratadas en la misma planta de tratamiento que
las aguas residuales provenientes del proceso.

Tratamiento de Fangos: se generan dos tipos de lodos en la planta de
tratamiento de aguas residuales, los cuales son segregados vy
deshidratados. Los primeros, provenientes del primer decantador, consisten
en fibras y otros sdlidos suspendidos; el otro fango producido, es generado
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en la segunda clarificacion luego del tratamiento bioldgico y su constitucion
es principalmente recirculados al tratamiento biolégico. Este ultimo lodo es
concentrado y llevado a quemar en la caldera de recuperacion, mezclado
previamente con el licor negro.

K) Residuos solidos: los residuos generados son principalmente inorganicos,
los cuales son llevados a disposicion final a vertederos (construidos de
acuerdo con las directrices de la UE y las leyes Uruguayas) localizados
cerca de la fabrica.

FLUJOS DE LA PLANTA DE PULPA

LINEA DE FIBRAS Generacin
de didxido
de cloro
Madera Astillado Bi'i?gci - £
descortezada Digestién EtaF:)a i Blanqueo Secado Fibras
oxigeno
Productos -
quimicos.
Agua b
Licor Licor |
Lodo de cal ] negro débil Vapor Vapor Agua: 0,
CaCQ, NaOH Energia Eamisione_s
Na,S Gases
Homo Caustificacion i6
Evaporacion ]
de cal ¥ Turbinas e
nergia
Caldera
l i ch ?:cupe T Generador
verde z J .
ca0 Na,CO, racion e ':ggwmmdo Tratamiento
Vertedero Na,S i N::soa biclégico Efluente

RECUPERACION 4 de efluentes

Figure 2. Typical flow diagram for modern kraft pulping process with ECF bleaching
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Source: Metso Automation Inc.
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LINEA DE FIBRAS

Y 4
TRATAMIENTO HORNO DE CALY EVAPORA— L| CALDERA DE PREPARACION
DE EFLUENTE CAUSTIFICACION CION RECUPERACION i DE MADERA

D|osiC|o de la planta de Botnia

A.6.3. Emisiones generadas por las plantas de produccion de pasta de papel

La producciéon de pasta es la principal fuente de impactos ambientales
que causa la industria de la pasta y el papel. En general, el proceso de
fabricacion de papel y cartdon consiste en tres etapas: fabricacion de la pasta,
procesamiento de la pasta, y fabricacion del papel/carton.

Las liberaciones de PCDD y PCDF de las fabricas de pasta y papel
pueden producirse mediante los siguientes vectores:

* Emisiones al aire (de la quema de lignito y licor negro para generar vapor);

* Emisiones al aire de la quema de madera o corteza para generar vapor;

* Emisiones en el agua de procesamiento (las fabricas de pasta modernas
funcionan libres de efluentes);

* Emisiones en el lodo de la pasta, que se puede aplicar al suelo, incinerar o
disponer en vertederos / rellenos;

* Emisiones en productos (= pasta, papel), que pasan al mercado como
productos.

A.6.4. Aplicacion de sistemas de recuperacion quimica

El proceso de recuperacion quimica Kraft no ha variado mucho desde
1884. El licor negro diluido residual se concentra por evaporacion para formar un
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licor negro concentrado, que se quema en una caldera de recuperacion para
obtener energia, y los productos quimicos del procesamiento se extraen de la
mezcla fundidos. A las calderas de recuperacion se le suman las calderas
alimentadas por combustibles fosiles o por desechos de madera (combustibles a
base de desperdicios) cubriéndose asi la demanda de energia de la planta. Las
emisiones a partir de esas calderas pueden liberar PCDD y PCDF. Como se
refleja en la Tabla 1 no hay factor de emision para liberaciones de PCDD/PCDD
en residuo ya que las cenizas de la caldera de licor negro se reciclan y vuelven a
ingresar al proceso.

Para el Instrumental se sigue el criterio comun, y los datos que se informan
para la pulpa se basan en toneladas de sustancia secada por el aire (tSA), que se
refiere a una pasta desecada al 90 % 0 900 kg de pasta absolutamente seca. En
cuanto al papel, se toma como base el papel acabado con el grado de
deshidratacion resultante, que normalmente es de 94-96 %.

Los factores de emision aplicables a la industria de la pasta y el papel se
elegiran segun se muestra en la Tabla 1y en la Tabla 3.

Tabla 1 Factores de emision de la industria de la pasta y el papel: calderas
Factor de emision
ug de EQT/AS ng de EQT/t
de ceniza
Arre Residuo
1. Calderas de licor negro, 0,07 NA
2. Calderas de lodos v madera/ de cortezas 0.2 50

Las emisiones anuales con los efluentes residuales y lodos de pasta y
papel (= residuos) se calcularan multiplicando la concentracion en el efluente (en
pg de EQT/L) o la concentracion en el lodo (en pg de EQT/t de materia seca) por
la descarga anual o el volumen de produccion, respectivamente. Para facilitar la
estimacion de las liberaciones, en las tablas se dan valores tipicos en términos de
Mg de EQT/tSA junto con concentraciones tipicas en los efluentes y en los
solidos, que pueden utilizarse si no se dispone de datos sobre flujo de masa. En
la Tabla 2 pueden verse las concentraciones de PCDD/PCDF para las diferentes
clases. Estos factores de emision para las plantas de fibras de madera parten del
supuesto de que todas las plantas disponen de instalaciones de tratamiento de
efluentes que producen lodos y efluentes con escasos soélidos suspendidos. Para
el ejemplo de fibra distinta de madera, la concentracion se relaciona con el
efluente crudo antes del tratamiento.
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Tabla 2 Factores de emision para efluentes y lodos de pasta
Factores de emision
Apgua Residuo = Lodos
Clasificacion ug de pg de pg de ug de EQT/t en
EQT/tSA EQT/L EQT/HSA lodos
1. Proceso Kraft, gas cloro, fibra distinta ND 300 ND ND
de madera, tratamiento con PCP
2. Proceso Kraft, tecnologia antigua (Cla) 45 70 45 100
3. Tecnologia mixta (TLC pero 1,0 15 1.5 30
parcialmente C12 en la prumer etapa
4 papeles al sulfito, tecnologia antigua
(libre de cloro)
5. Proceso Kraft, tecnologia moderna (C1 0,06 2 0,2 10
01)
6. papeles al Sulfito, nueva tecnologia
(Cl0,, TLC)
7. Pasta termomecéanica ND ND ND ND
8. Papel reciclado de desecho de papel 30
contaminado®
9. Papel reciclado de papeles modernos ND ND ND ND
* Efluentes liquidos del sistema de destintado
Tabla 3 Factores de emision de productos de pasta y papel
Clasificacion Factores de emision
ng de EQT/t de
producto
1. Pastas Kraft de fibras distintas de madera, posiblemente impactadas 30
por PCP, gas Cl, de blanqueo
2. Pasta v papel Kraft de fibras primarias. blanqueo sin cloro 8
3. Tecnologia mixta (TLC pero Cl; parcialmente en la primer etapa) 3
4. Papeles al sulfito. tecnologia antigua (sin cloro) 1
5. Papeles Kraft, nueva tecnologia (Cl0,, TLC), papel no blanqueado 0.5
6. Papeles al sulfito. nueva tecnologia (C10,, TLC) 0,1
7. Pulpa termomecanica 1
8. Papel reciclado de desechos de papel contaminado 10
9. Papel reciclado de papeles modernos 3

13




SITBA

INSTITUTO TECNOLOGICO DE BUENOS AIRES

nnnnnnnnnnnnnnnnnnn

CAPITULO |
Calidad de aguas, sedimentos y biota del Rio Uruguay

Teniendo en cuenta la implantacion futura de plantas de celulosa y en el
marco del actual PROGRAMA DE EVALUACION DE CALIDAD DE AGUAS Y
CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL RIO URUGUAY (PROCON), se
desarroll6 el esquema que se describe a continuacion cuya accion se centra en
zonas de posible influencia de los emprendimientos. En este documento se
describen acciones de monitoreo para la proteccion de la calidad de las aguas,
biota acuatica y sedimentos del Rio Uruguay.

Asimismo, se contempla el procesamiento de informacion histérica vy
actual (generada continuamente) que permita ademas de determinar el estado
natural del recurso, previo a los emprendimientos, verificar el apartamiento de
dichas condiciones naturales por la potencial afectacion de los mismos en el
cuerpo de agua. Se incorporan formas de trabajo de programas de estudio de
monitoreo de efectos ambientales de plantas de pulpa y papel de Canada
(Environment Canada. 2003). El plan esta basado en una secuencia de monitoreo
continuo que permite evaluar tendencias cada tres anos de trabajo pudiéndose
lograr una evaluacion real de largo plazo del impacto de efluentes, con resultados
de algunas evaluaciones trianuales.

Se evallan indicadores para determinar estado de comunidades
bentdnicas, de peces y de aguas y sedimentos. El control de calidad ambiental
mediante la determinacion de los valores de parametros regulados (o no) tiene
caracter de vigilancia, es decir que permite alertar respecto de una variacion
significativa en la concentracion de dichos parametros y por lo tanto detectar
variaciones en la calidad de agua, biota acuatica y sedimentos.

La industria de la pasta y el papel es una de las principales industrias
consumidoras de agua. Las fabricas de papel al sulfito descargan mas agua que
las de papel Kraft. Una moderna planta de blanqueado descarga entre 15y 20
metros cubicos de agua por tonelada de pulpa secada al aire (15-20m3/t de tSA).
El consumo de agua puede reducirse aumentando la recirculacion interna.
Normalmente las descargas de aguas residuales son de 20-40 m3 por tonelada
de pasta. Para el Instrumental se utilizara un factor de 30 m3 de agua por
tonelada de pasta producida.

El reemplazo del Cl, en la primera etapa de blanqueo por ClIO2 reduce
espectacularmente la formacion de 2,3,7,8-Cl4DD y 2,3,7,8-CI4DF (hasta por
debajo de los limites de deteccion de 0,3-0,9 pg/L).

Los datos obtenidos y publicados por el NCASI [National Council (of the
Paper Industry) for Air and Steam Improvement, Inc.] (Consejo Nacional de la
Industria del Papel para el Mejoramiento del Aire y el Vapor, Inc.) (1998) en los
EE.UU., a partir de 20 lineas de blanqueo en 14 fabricas Kraft del pais que
sustituyen totalmente el cloro por didxido de cloro, dieron 119 pares de datos
sobre 2,3,7,8-CI,DD y 2,3,7,8-CI,DF en los efluentes de las fabricas de pasta. Los
resultados mostraron que en ninguna de las muestras podia hallarse 2,3,7,8-
CIl,DD en concentraciones superiores a la directriz propuesta de 10 pg/L. El
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2,3,7,8-Cl,DF se detectd en dos muestras en la etapa acida en concentraciones
que estan en el rango de 15 a 18 pg/L y en la etapa alcalina entre 11y 18 pg/L.

El factor de emision por defecto para las liberaciones de fabricas de pasta
modernas que utilizan didoxido de cloro se fijara de forma conservadora en 60 ng
de EQT/t de pasta blanqueada. El factor de emision sélo se aplicara si se
produce una descarga directa al medio ambiente. Si se generan lodos, la carga
de dioxina se recogera en los lodos y los efluentes resultantes de la planta de
tratamiento de efluentes habran de tener concentraciones no detectables de
PCDD/PCDF-.

Un caso particular de concentraciones elevadas ha sido detectado en
efluentes de fabricas que funcionan en condiciones particulares ya que queman
troncos/trozas saladas, y las cenizas se descargan/evacuan en la planta de
tratamiento de efluentes. Debera senalarse todo caso semejante a éste; por
ahora no se puede dar un factor de emision por defecto que sea aplicable a
estas fabricas de pasta.

La fabricacion de pasta a partir de madera tratada con pentaclorofenol
puede aumentar las concentraciones en el efluente, pero hasta ahora no se ha
publicado ningun dato. Debera notificarse todo uso que la industria de la pasta y
el papel haga de PCP o de madera tratada con PCP.

Adicionalmente, se realizd un relevamiento de los parametros exigibles
segun la normativa ambiental vigente contra cuyos parametros se podra hacer
una primera comparacion de los resultados que se obtengan de los muestreos a
realizar. De esta manera se hall6 que el Decreto Reglamentario 253/79 vy
modificativos de Uruguay establece en su articulo 11° que “ningun efluente podra
ser vertido si no cumple como minimo con los siguientes estandares, sin perjuicio
de otros requerimientos que surjan de estas normas’, y lista en su numeral 2 los
estandares de los parametros que deben cumplir los desagues directos a cursos
de agua.

En lo que respecta a las emisiones al agua, la Resolucion Ministerial del
MVOTMA 63/2005 que concede la Autorizacion Ambiental Previa a BOTNIA,
determina en su articulo 2° literal y que “el efluente a descargar en el rio Uruguay
debera cumplir con los estandares de vertido directo a curso de agua (articulo 11
numeral 2 del Decreto 253/79 y modificativos” que establece:
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F= Desagues directos & cursos e agua
FARSKETFC ESTAHDAR
MATERIAL FLOTAHTE s
- TEMPERA LR Fa-a:ﬂ.: gﬂml;:qﬂ[-’.uaaam FENIEE TEL=IET o
P
-FPh Enlre 8,0y 8,0
- HRIIR IAe 50 mgd
-ACLIDOE SR EROIDD S ToTALES Was 150 mg'L
- ACEITES W GHASAR e 50 mgd
AULPJRAS s 1 mgL
-DFTFRGENTES Wi d gl an | 45
SUETAHGIAG FENCLEGAS Wi 05 mgLen GEHEDH
- ZAlTAL Elcavrtal meimn an cusouer insanle no podes eeeade
Izaudd mado dolpericdo o activkad.
- AMDHIAGD AE S regLen H
FOEFCHAD TOTAL i & mglan P
- I2LIFORNES FE GALES Ea-u:mu— T Tl
CRHURD i 1 gL
- ARBEMLD AeOf gL
CADRID £ 0 06 gL
- LOBEE e 1mgL
CROMD i i mgl
- MERCCLRE e L0 molL
ML fe 2 mgl
- PLORNL E;ﬁﬁa’ moL
ZMC 03 gl
Las concentraciones oe s tdpicos orgdnicos no podrdn exceder en mids de 100 (Cen)

rEI'.E’E- los waloies previstos per el articule 5 para la CLASE 1.-

La referencia a los tdxicos organicos correspondiente al mencionado

articulo 5 es la siguiente:

Para las clases 1, 2a, Ib, v 1 se deberan ademias curmplic los siguienbes esténdares en
lcuants 2 los toxnicos organicos.
PARMIETROS ESTANDAR
ALORAIN mas OIELCRH i 0, 004 pgl
- 0L ORBAMG P 0,01 1!
-C0T Futéan 0, 001 gl
- FRICESSLILE AN e O, 02 L'l
- EMDREN ol 0, 00 gl
- HEPT&EC] GRG s HEPTACDL DRG FPX) It .09 (gl
= LINDAHO Ftae 0,01 gl
- METCECLO R It 0,05 gl
- MIFEX M 0,001 pol
-24 i L (A
24T Mt | Ol
-A4 5T  hcs Nl LA
- PARATION Flae 0, 0 gl
- CORE PO IAROMA IO (REE P 0.0 1!

Adicionalmente, la RM 63/2005 establece en su articulo 2° literal z que “las
concentraciones maximas admisibles de vertido de los parametros indicados en la
tabla siguiente, no incluidos en el decreto 253/79 y modificativos, seran como
sigue:”

Parimetro Concentracion medias
anuales admisibles (mg/L)

AOX 6

M total 3

Mitratos (N 4
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l.I. ESTUDIO DE CALIDAD DE AGUAS Y SEDIMENTOS

a) Obijetivo general

Monitorear en forma permanente la calidad de aguas y sedimentos en el
area de influencia del efluente.
b) Objetivos especificos

Establecer una linea de base actual de calidad de aguas y sedimentos,
verificar grado de cumplimiento de objetivos de calidad de agua de parametros
regulados por CARU, clasificar las aguas en base a un indice de calidad de
aguas (el que a su vez se basa en los estandares de calidad de aguas de CARU),
establecer tendencias de calidad.

El estudio se efectia mediante el relevamiento con frecuencia trimestral de
una serie de parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos ademas de ensayos de
toxicidad en agua, y de parametros quimicos en sedimentos. En caso necesario
se incluiran luego ensayos de toxicidad de sedimentos y estudios de fito y
zooplancton.

c) Area de trabajo

El area de monitoreo incluye una grilla de sitios de muestreo aguas arriba 'y
aguas abajo del punto de volcado de efluentes, considerando la potencial zona
de influencia de éste.

d) Metodologia de Trabajo

e Muestreos: Se efectuaran en la zona de influencia del emprendimiento,
cuatro campafnas de muestreo que deberan ser estacionales,
considerandose nueve sitios de monitoreo, donde se obtendran muestras
de agua. En una de las campanas entre marzo y agosto se obtendran
también muestras de moluscos bivalvos del lugar de modo de evitar la
época de reproduccion. Se efectuara un muestreo anual de sedimentos
coincidente con una campana de muestreo de aguas.

e Frecuencia y estacionalidad de los muestreos: La frecuencia de muestreo
sera trimestral, lo que permitira observar estacionalidad de las variables,
mantener las series histdricas en algunos puntos y permitira evaluar
tendencias. Ademas este niumero de datos es el minimo anual requerido
por el indice de calidad de aguas para ser aplicado con confiabilidad. Dos
de los muestreos se haran durante las Campanas PROCON las cuales se
efectlian una en verano y otra en invierno. Los otros dos muestreos se
haran en otofo y primavera en campanas “especificas” o selectivas.

o Area y estaciones de muestreo: Como se indicd antes, el area de
muestreo (0 area de monitoreo) comprende una grilla de puntos de
muestreo aguas arriba y aguas abajo del punto de volcado del efluente,
abarcando la posible zona de influencia de éste. En el area de influencia
del efluente, las estaciones seleccionadas, que deben ser
georeferenciadas

e Tipo y cantidad de muestras, y parametros a evaluar por campana: En la
siguiente se indica la cantidad de muestras de cada matriz (agua,
sedimento y biota), que obtendran en cada punto, y los parametros a
evaluar en cada caso. Especificamente, se incluiran entre los parametros
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de monitoreo la determinacion AOX, EOX y TOX y a la determinacion de
compuestos fendlicos se llevara a cabo discriminando compuestos

individuales.
Matriz Cantidad de Parametros a evaluar
muestras
Agua Una y DBOs, DQO, O, dis., S.S.T, Fenoles, Pb, Zn, Cr, Cu, Hg,

replicados NO;", NO,", NH; (no ionizable), N, total, P, total, PO, .
PAH's, Cl, residual, pH, Alcalinidad, AOX, TOX y EOX,
Dureza y ensayo de toxicidad aguda y cronica,
bacteriologia, cianuros totales.

Sedimento Una y Fenoles, Cromo, Mercurio, HAPs, PCBs, Biocidas.
replicados
Bivalvos Una Fenoles, Cromo, Mercurio, HAPs, PCBs, Biocidas.

En estos muestreos se deberan relevar ademas de los parametros
contemplados para USO IV del Digesto de CARU

e FEvaluacion de contaminantes usando bio-concentradores: Uno de los
métodos de evaluacion del efecto de descargas sobre la biota acuatica,
es el analisis de contaminantes bio-acumulados en tejido. Ciertos
organismos acuaticos, por estar fijados al fondo, pueden ser usados
como filtros vivientes. Este es el caso de los bivalvosbentonicos sobre los
cuales se analizaran fenoles, cromo, mercurio, HAPs, PCBs y biocidas.

e Ensayos de toxicidad aguda y cronica mediante el empleo de bio-
indicadores: En las campanas PROCON de CARU se realizan ensayos de
toxicidad aguda con Daphnia Magna (crustaceo). En el programa actual
se agregaran ensayos de toxicidad con un alga, Selenastrun capricornutun
y el mas sensible de los peces autdctonos del lugar.

e) Consideraciones sobre el método de analisis de AOX

Los compuestos organohalogenados presentes en un efluente se pueden
concentrar por extraccion liquido-liquido (Extractable organic halogen = EOX) y
mediante adsorcion en carbén activo (Adsorbable organic halogen = AOX ). Los
dos métodos comprenden una combustion de la que se obtiene una soluciéon de
halogenuros que es cuantificada por microcoulombimetria.

El método AOX fue estandarizado en Alemania (DIN 38409 H14)5) e
incorporado en la legislacion oficial. Existen diferentes normas para su medicion
(ISO 96526), DIN 38409 H145), ASTM D47447)). El método de AOX consiste en la
adsorcion en carbdon activo, lavado de los cloruros inorganicos, pirdlisis y
microculombimetria, detectando compuestos hidrofilicos y lipofilicos, polares y no
polares. Los compuestos altamente volatiles los cuales son muy poco
adsorbibles en carbon se determinan mejor como purgables, POX (DIN
38409H8)8). Entendemos por EOX la fraccion extraible de los AOX, es una
extraccion liquido-liquido en la que se pueden utilizar varios agentes como son:
éter de petrdleo, ciclohexano, isopropanol etc.
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La diferencia en la determinacion de los EOX frente a los AOX estriba
basicamente en el sistema que se utiliza para aislar los compuestos clorados
presentes en una muestra ya que la combustion y la determinacion
microcoulombimétrica son equivalentes. La extraccion se realizd siguiendo la
norma NEN 66769), que basicamente consiste en realizar dos extracciones
simultaneas de la muestra liquida a pH diferentes, pH: 2 y 9, con un agente
extractor (en nuestro caso éter de petréleo) a relacion 1:10 respecto a la fase
acuosa. Una vez recuperados los dos extractos se unieron y se concentraron en
un rotavapor (Labo Rota SE320, Resona Technics, Suiza), desecandose con
Na2S04 y finalmente se concentrd hasta 1-3 ml en corriente de nitrégeno. Del
extracto concentrado se inyectd un volumen variable, en funcién de la presencia
de compuestos clorados (10-250) ml en el equipo Euroglas ECS 2000.

f) Caudales

Aunque el Rio Uruguay mantiene un caudal de base permanente, tiene
importantes variaciones de caudal a lo largo del ano. Los caudales tienden a ser
mayores, es decir, mayores a los caudales medios, desde mayo a diciembre, con
maximos ocurriendo entre junio y octubre, siendo comun que las inundaciones se
den en estos meses. Caudales bajos son observados normalmente entre
diciembre y abril, con los minimos normalmente ocurriendo en enero o febrero.

La capacidad de reserva del lago de la represa de Salto Grande es de
unos 5.000 millones de m® (5 Km?). Durante periodos de gran caudal, volimenes
diarios pueden sobrepasar los 1,000 millones de metros cubicos. Por esta razén
el volumen de almacenamiento de la represa representa solo unos pocos dias de
flujo intenso, y por lo tanto no permite la regulacion del caudal en el Rio aguas
abajo durante inundaciones o sequias.

Durante periodos de bajo caudal, la operacion de la represa de Salto
Grande produce “saltos” de 600 m*/s en los caudales aguas abajo de la represa
en muy corto lapso de tiempo, debido a que la capacidad de cada turbina es de
600 m®/s. Hasta variaciones de 1.200 m%/s en una hora fueron producidas por la
operacion de compuertas en la represa.

Durante los Ultimos 20 anos el caudal promedio del Rio ha sido 6.231 m%/s,
mientras que el maximo promedio mensual registrado fue de 22,504 m¥s, y el
minimo promedio mensual fue de 499 m®/s. La Figura | presenta una gréfica con
los caudales mensuales promedios de cada mes durante el periodo 1983 a 2002,
segun lo reportado por la D.N.H..
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Figura I Caudales Mensuales Promedio Durante los Ultimos 20 Afhos- Represa de Salto
Grande.
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El caudal promedio semanal minimo con un periodo de retorno de cinco
anos es de 519 m%s. Este caudal es el indicado por la CARU como el caudal
minimo aceptable para calculos del impacto de la descarga de efluentes en el
Rio.

Las condiciones fisicas del Rio Uruguay en las proximidades del predio de
Botnia S.A. son el resultado de su ubicacion en el curso inferior de Rio, aguas
abajo de la zona de mayor sedimentacion, en una zona de baja pendiente del
Rio, y poco antes del importante ensanchamiento del Rio frente a la ciudad de
Fray Bentos.

Histéricamente, las condiciones fisicas del Rio han cambiado
considerablemente como consecuencia de la intervencion humana en su valle y
por los cambios en el uso de la tierra. La construccion de la represa de Salto
Grande redujo la cantidad de sedimentos transportados debido a la deposicion
de particulas en el lago artificial de la represa, pero la deforestacion en la cuenca
superior del Rio tuvo el efecto inverso, es decir, el de aumentar la cantidad de
sedimentos arrastrados por el Rio. El resultado final en las ultimas décadas ha
sido el aumento de la carga de sedimentos aguas arriba de la represa de Salto
Grande. Sin embargo, este aumento ha sido menos notorio debido a la
deposicion de sedimentos en el lago artificial ya mencionada. Las particulas que
pasan a través de la represa son normalmente mas pequenas, (arcillas, limos, y
arena fina) que tienen el efecto de aumentar la turbiedad aparente de las aguas
del Rio. Por otro lado, la carga en el fondo de arena y pedregullo es menos
significante, produciéndose efectos erosivos en las paredes y fondo del canal.

La dinamica fluvial local también estéa relacionada a las abruptas curvas
que tiene el cauce.

Debido a la forma particular del valle en zona de Fray Bentos, la costa
uruguaya esta sujeta a procesos erosivos fluviales y costeros, formandose
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barrancos y playas, mientras que en el lado argentino se han formado islas
fluviales de tamano considerable.

El cauce del Rio, entre la costa uruguaya vy las islas argentinas frente al
predio de Botnia S.A. es relativamente angosto, y las velocidades medidas van
de entre 0,4 m/s cerca de la costa a 0,7 m/s en el canal principal. Velocidades
menores se registraron en la entrada donde se encuentra la boca del arroya
Yaguareté (0,14 m/s).

El flujo del Rio es influenciado fuertemente por la operacion de la represa
de Salto Grande cuyo lago artificial tiene una capacidad relativamente pequena
(5,000 millones m® y no puede almacenar suficiente agua durante periodos de
grandes caudales (volimenes diarios de 1,000 millones de m?®). Por otra parte, el
operador de la represa puede retener o verter agua cambiando
considerablemente en cortos periodos los caudales aguas abajo. Durante
periodos de caudales bajos, la operacion de la represa produce cambios
abruptos de caudales de 600 m*s o 1,200 m®s en periodos muy cortos de
tiempo.

Es importante notar que también durante las Ultimas décadas los caudales
promedio del Rio Uruguay aumentaron considerablemente (mas de 30 %),
probablemente como resultado del aumento en las precipitaciones en la cuenca,
y al aumento de la deforestacion (resultando en una menor retension de agua en
la cuenca).

Los niveles del Rio estan fuertemente influenciados por el caudal del Rio,
pero también dependen de los niveles del Rio Parana y en el Rio de la Plata,
direccion e intensidad de los vientos y, de manera menos importante, del caudal
del Rio Negro.

LIl. ESTUDIO DE COMUNIDADES DE INVERTEBRADOS BENTONICOS

a) Objetivo general

Efectuar estudios ambientales de monitoreo a partir del andlisis de
estructura comunitaria de los organismos del bentos.
b) Objetivos especificos

Evaluar el impacto del efluente sobre el estado de condicion de las
poblaciones mas importantes del complejo bentdnico, en proximidades del
emprendimiento industrial, que son fuente de alimentacion de las cadenas
troficas en especial de los peces.
c) Metodologia de Trabajo

e Muestreos: Se efectuaran en las campanas de muestreo, de calidad de
aguas y sedimentos que en el caso del efluente del emprendimiento.

e Frecuencia y estacionalidad los muestreos: Es importante desde el punto
de vista de la evaluacion de la comunidad del fondo (bentos) que el
muestreo sea repetido como minimo en dos estaciones climaticas
contrastantes del ano, debido al ciclo de vida de la mayoria de los
invertebrados del fondo. Eventualmente se podria muestrear en las 4
estaciones climaticas del afo en el primer ano y luego continuar con los 9
puntos dos veces al ano.
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o Area y estaciones de muestreo: El area de muestreo (o area de monitoreo)
comprende una grilla de puntos de muestreo aguas arriba y aguas abajo
del punto de volcado del efluente, abarcando la posible zona de influencia
de éste.

e Tipo y cantidad de muestras, y parametros a evaluar por campana: Se
obtendran muestras de sedimentos superficiales con dragas VAN VEEN.
En cada una de los sitios deberan considerarse por lo menos dos réplicas
(dos dragas VAN VEEN o equivalentes) que seran tratadas y observadas
con procedimientos convencionales para los estudios bentonicos (EPA).
Una tercera unidad de muestreo (se considerara como testigo y quedara
en custodia en el laboratorio de Limnologia (ILPLA- UNLP).

Se detallan en la siguiente imagen la ubicacion propuesta para los puntos
de muestreo de agua y fauna bentdnica en inmediaciones de la planta Botnia
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.1 EFECTOS SOBRE LOS PECES Y LOS RECURSOS PESQUEROS

a) Obijetivo general

Efectuar estudios ambientales de monitoreo a partir del analisis de
estructura de comunidades icticolas y los recursos pesqueros.
b) Objetivos especificos

El propdsito del monitoreo de peces es evaluar los efectos del efluente
sobre la supervivencia, el crecimiento, la condicion y la reproduccién de los
peces. Estos efectos seran evaluados mediante la comparacion de indicadores
individuales y poblacionales, de al menos dos especies de peces en el area
expuesta y areas de referencia.

Otro aspecto a evaluar es el de los posibles efectos sobre la palatabilidad
que podrian comprometer la aptitud de los peces para el consumo.

El relevamiento de peces proveera una evaluacion de las diferencias en el
crecimiento, en la reproduccion, condicion y supervivencia de las poblaciones de
peces entre el area expuesta y el area de referencia libre de efluentes.

c) Metodologia de trabajo

El programa consistira en una serie secuencial de ciclos de muestreo e
interpretacion, en los cuales los requerimientos de cada ciclo dependeran de los
resultados del ciclo previo. El primer ciclo del relevamiento de peces se orientara
a la realizacion de una evaluacion del ambiente receptor, del area de estudio, de
las especies presentes y de la variabilidad de los parametros a considerar en los
peces. A partir del relevamiento de la comunidad de peces se seleccionaran las
especies testigo a utilizar en las siguientes fases del programa.

Las metodologias a adoptar podrian ser la evaluacién hidroacustica por
ecointegracion en las zonas con mayor profundidad, incluyendo el canal de
navegacion, y la determinacion de la biomasa por area barrida con red de
arrastre de fondo en zonas de aguas mas someras. Estas metodologias se
complementarian con el muestreo bioldgico de la captura y con marcacion de
peces.

Los resultados obtenidos en estudio realizados a través de los registros
acusticos de peces, en la mayoria de las campanas en el rio Uruguay, sefnalan
una mayor concentracion en los veriles del canal de navegacion. Las densidades
de peces también resultaron altas en zonas proximas a las bocas de los
principales afluentes del rio (alrededores de Nueva Palmira, boca del Rio Negro y
Fray Bentos).

Las estimaciones de densidad media de peces obtenidas por pesca
exploratoria en el estrato somero en las diferentes campanas estacionales
variaron entre 25 kg/ha 'y 170 kg/ha. A pesar de su alta variabilidad, estos valores
se hallan entre los mas altos encontrados en ambientes fluviales del mundo. La
alta densidad en la zona se debe principalmente a la presencia del sabalo
(Prochilodus lineatus) y coincide con la existencia de importantes acumulaciones
de sedimentos finos con elevado contenido de materia organica, principal
alimento de la especie. Si bien se han identificado 38 especies diferentes en esta
region las que presentaron mayor abundancia y regularidad en los lances fueron,
los sabalos las bogas, las viejas de agua, los bagres y la corvina
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Se detallan en las tablas siguientes los parametros que se requieren medir
con la precision necesaria para evaluar los posibles efectos sobre el crecimiento,
la reproduccién, la condicidon y la superviviencia de las especies icticolas
presentes en el Rio Uruguay como asi también se describen los indicadores
utilizados para evaluar estos efectos de la exposicion.

Mediciones requeridas para determinar efectos en el crecimiento, reproduccion ,
condicion y supervivencia de los peces.

MEDICION PRECISION INFORMACION
Longitud (fork, total o +/-0,2 cm Medidas individuales, media y
estandar) desviacion estandar
Peso total (en fresco) +/-5,0% Medidas individuales, media y
desviacion estandar

Edad +/- 1 ano Medidas individuales, media y
desviacion estandar

Peso de los huevos +-1,0% Peso de una submuestra minima de
100 huevos

Fecundidad +-1,0% [Peso de cada hembra, peso de los
ovarios, niimero total de huevos por
hembra

Peso del higado +-1,0 % Medidas individuales, media y
desviacion estandar

Condicion externa No aplicable [Anormalidades, prevalencia de
lesiones, tumores, parasitos, etc.

Sexo No aplicable

Indicadores utilizados para evaluar efectos de la exposicion al efluente

INDICADOR
Crecimiento e Peso en funcion de la edad*
¢ Longitud en funcion de la edad
Reproduccion e Tamaiio gonadal relativo™ (peso de la gonada en funcion
del peso corporal)
e Peso de la gonada en funcion de la longitud
¢ Fecundidad (nimero de huevos por hembra en funcion
del peso corporal, la longitud y o la edad)
Condicion ¢ Factor de condicion™ (peso corporal en relacion con la
longitud: k= 100x Pt/ L%)
¢ Peso del higado en relacion con el peso corporal
e Peso del higado en relacion con la longitud
e Tamano de los huevos (tamano medio de los huevos en
funcidn del peso corporal; tamano medio de los huevos
en funcion de la edad
Supervivencia e Distribucion de frecuencia de edades™
e Distribucion de frecuencias de longitud

* Relaciones utilizadas (endpoints) para la determinacion de efectos. Las otras
relaciones se utilizan en analisis complementarios.
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La elaboracion e interpretacion de los datos, luego de cada fase de
monitoreo, respondera a las siguientes preguntas:
- ¢{Se detecta un efecto?

- ¢El efecto esta relacionado con la planta?
- ¢Cudl es la magnitud y extension del efecto?
- (Cual es la causa del efecto detectado?

Los resultados del primer ciclo, previo a la operacion de la planta, se
utilizaran para establecer una linea de base con la cual comparar los datos de los
ciclos

El area es importante no solamente como base para el reclutamiento de
juveniles a las poblaciones de peces adultos, sino que también representa zonas
de alimentacion para otras especies de peces, mamiferos acuaticos como el
lobito de rio y aves predadoras. Hubiera sido recomendable por lo tanto haber
emprendido una evaluacion de al menos un ano de duracion, incluyendo
investigaciones sobre ciclo de vida y utilizacion del habitat de las especies de
loricaridos criticamente amenazadas, y mantener el area inalterada hasta
completar los estudios. Por ultimo, deberia evitarse la construccion de un puerto,
no so6lo por el impacto sobre la comunidad de peces durante las obras, sino
también por el riesgo que representa su operacion por derrames de combustible,
ruidos y movimiento de barcos.

c.1) Tamano de la muestra

El tamano muestral para detectar una diferencia especifica, se estimara a
partir de la variabilidad de la muestra y el poder estadistico aceptable para el
proceso de toma de decisiones. Se fijara un nimero de ejemplares suficiente
para la deteccion de diferencias del 20 al 30 % en las variables medidas. El
minimo muestral sera de 20 machos y 20 hembras sexualmente maduros, de dos
especies testigo seleccionadas (sedentarias o relativamente sedentarias y al
menos una de ellas de habitos bentéfagos).

c.2) Areas de exposicion y de referencia

El monitoreo se llevara a cabo en sitios representativos del drea de
exposicién (ambientes frecuentados por peces expuestos al efluente) y del area
de referencia
c.3) Momentos de muestreo

De acuerdo con los resultados de los relevamientos previos, el monitoreo
se realizara en la época del ano que maximice la posibilidad de capturar
ejemplares expuestos de las especies testigo, coincidiendo, en lo posible, con el
0 los periodos de madurez gonadal, para facilitar la determinacion de los posibles
efectos sobre la reproduccion.

c.4) Plan de trabajo

Antes de la entrada en operacion de la planta se evaluara la informacion
bioldgica e hidrolégica (batimetria, circulacion, efectos de mareas, aportes de
afluentes, etc) disponible, y se realizaran dos campanas de relevamiento de 6
dias durante la primavera y el verano. Las campanas tendran como objeto
reconocer las areas aguas arriba y aguas abajo del emprendimiento, ensayar los
métodos de captura, determinar la estructura de la comunidad de peces,
seleccionar las especies testigo, medir los parametros individuales vy
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poblacionales a utilizar, evaluar su variabilidad y establecer una linea de base de
referencia en el area, previo a su eventual afectacion.

Durante la fase de operacion de la planta se preve realizar dos campanas
anuales (primavera y verano), cuya duracion se estima entre 2 y 6 dias, en
funcion del tiempo requerido para completar las muestras minimas de peces
previstas en el diseno del monitoreo.

Después de cada campana se elaborara un informe comparando los
indicadores evaluados en el area de exposicion y de referencia, con el
correspondiente analisis estadistico e interpretacion de los resultados.
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CAPITULO Il
Calidad de Aire y Olores

1.1 EMISIONES GASEOSAS

Las principales emisiones al aire producidas por las fabricas de pasta y
papel tienen su origen en la generacion de energia y no en el proceso fabril
propiamente dicho.

Las fabricas de pasta y papel queman lignito (del propio proceso de
produccion de pasta) para la generacion de vapor que utiliza la fabrica. Ademas,
en las calderas pueden quemarse recortes residuales de madera, recortes de
cortezas, etc. Tanto para las fabricas de papel al sulfito como para las Kraft, los
volumenes medios son de 6.000-9.000 m3/t de pasta y las concentraciones de
unos 0,41 ng de EQT-I/m3 (rango: 0,036-1,4 ng de EQT-I/m3) (CEPA-FPAC 1999).

La industria de la pasta y del papel utiliza calderas de licor Kraft para
quemar el licor negro concentrado. La mayor parte de ellas estan provistas de
algun dispositivo sencillo de depuracion de los gases de salida, por ejemplo,
ciclones, depuradores humedos o precipitadotes electrostaticos (PES). Las
concentraciones medias en la chimenea se sittan entre 0,004 y 0,008 ng de EQT-
I/m3 (CEPA-FPAC 1999). Para el Instrumental se utilizara un factor de emision de
0,07 pg de EQT/t de licor negro, tal como ha sido determinado por el NCASI y
utilizado en su reevaluacion por la US-EPA (US-EPA 2000, Volumen 2, 5-26).

Para fabricas de pasta que queman lodos y residuos de madera en las
calderas para madera (calderas con PES), la US-EPA (1998) ha notificado
emisiones de entre 0,0004 y 0,118 yg de EQT-I/t de lodos o de madera,
respectivamente. El factor de emision por defecto para la quema de lodos o
residuos de madera en fabricas de pasta es de 0,06 ug de EQT/t de materiales
de alimentacion (es decir, lodos o residuos de madera). No se estableceran
diferencias entre las distintas tecnologias, por ejemplo, entre los dispositivos de
depuracion de gases de salida.

Los troncos/trozas utilizados como combustible en las calderas pueden
contener cloro en bajas concentraciones pero que son fuentes potenciales de
generacion de dioxinas y furanos.

Las fabricas de pasta Kraft disponen ademas de hornos de cal que
vuelven a quemar el carbonato calcico que se forma durante el proceso de
recaustificacion. El horno rotativo trabaja a temperaturas de 800 °C cuando
comienza la reaccion de calcinacion y a 1.000-1.100 °C para completar la
reaccion. El flujo de gas en el horno de cal es de unos 1.000 Nm3/t de pasta.

El factor de emision por defecto de la quema de madera en las fabricas de
pasta sera el mismo que el que se determind para la quema de madera. CORMA
(2004) informd factores de emision de entre 0,16 y 0,43 ug EQT/t de alimentacion
para caldera de corteza (clase 2); de esta forma, se sugiere un factor de emision
por defecto de 0,02 pg EQT/t de alimentacion para este Instrumental.

Segun informes de estudios realizados, las mayores emisiones gaseosas
del proceso Kraft son: compuestos sulfurosos (TRS= Total Reduced Sulphur),
oxidos de azufre (SO,) y 6xidos de nitrégeno (NO,). Las pasteras emiten ademas
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grandes cantidades de material particulado (PM) al aire, siendo el mas perjudicial
para la salud humana aquel cuyo diametro es menor a 10 micrones (PM10) ya
que éstas pueden ser inhaladas y depositandose en los pulmones.
Las emisiones gaseosas pueden ser divididas en 3 categorias:
e Emisiones de chimeneas
e Emisiones en ambiente laboral y difusas
e Emisiones que impactan en la calidad de aire ambiente

En el presente trabajo, si bien se hace una breve descripcion de las
emisiones atmosféricas desde las chimeneas relativas al proceso productivo y
anexos, el estudio sera dirigido principalmente en referencia a las emisiones que
impactan sobre la calidad de aire ambiente dado que es éste el medio por el cual
se afecta el entorno de la planta y los recursos que existen en el mismo.

II1.1. EMISIONES ATMOSFERICAS

En el ambito nacional no hay sancionada aun legislacion alguna que se
refiera a acotar valores permitidos de emision e inmision de contaminantes,
aunque desde el ano 1999 funciona en el marco de la COTAMA el grupo GESTA-
AIRE cuyo obijetivo es arribar a una propuesta para dicha normativa.

En dicho grupo hay representacion interinstitucional e interdisciplinaria. La
coordinacion estd a cargo de DINAMA. Existen, si, ratificaciones de algunos
convenios internacionales: por Ley 15.986 se ratifica el Convenio de Viena para la
proteccion de la capa de ozono; y por Ley 16.157 se ratifican el Protocolo de
Montreal relativo a las sustancias agotadoras de la capa de ozono y el Convenio
Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico.

II.1.1.a. Determinacién de los indices de calidad de aire

Cuando el viento sopla desde las direcciones NO, NNO, N y NNE el
mismo proviene desde un terreno tipo mar, luego de pasar sobre un terreno tipo
rural. El terreno tipo rural ubicado corriente arriba presenta una longitud
suficientemente grande como para poder suponer que sobre el mismo el flujo
atmosférico se encuentra en equilibrio, pero el terreno tipo mar soélo presenta del
orden de 2km a 5km. Entonces el flujo atmosférico incidente sobre la planta de
BOTNIA presentara una sub capa interna de 40m a 290m de profundidad sobre
la cual habra un flujo correspondiente a un terreno tipo rural, dependiendo del
estado de la atmdsfera, los cuales se caracterizan en la proxima seccion.

La regidon en la cual esta ubicada la fuente de emision es un cuadrado de
20km de lado, cuyo centro es O, el cual sera seleccionado como origen de
coordenados.

La concentracion de los contaminantes deberian ser considerados es
calculada a nivel del suelo en nodos de una grilla de 200m de paso. El tipo de
exposicion al viento resulta diferente para las distintas direcciones de viento. El

28



SITBA

INSTITUTO TECNOLOGICO DE BUENOS AIRES

PUNIVEREIDAD PRIVADAS

tipo de exposicion afectara la forma en la cual cambia la velocidad del viento en
la altura, la temperatura del aire y el estado de la atmdsfera.

Para analizar la posible influencia de los contaminantes en la calidad de
aire al nivel de suelo, se deberia realizar estudio sobre los diferentes patrones
climaticos como, velocidad de los vientos, la frecuencia de las direcciones de los
vientos y las frecuencias de temperatura durante el ano

- p+l B
v, = 1w @00) T 0) (Z, —200)

Z.|10° (p+1)

Férmula que describe la velocidad promedio del viento
a mas de 200 m de altura

Los datos meteoroldgicos utilizados preliminarmente por los analisis
realizados por la Empresa son los obtenidos en las ciudades de Salto y Paysandu
durante los afnos 2001, 2002 y 2003. Sobre los datos brutos se efectud un estudio
de calidad orientado a: identificar y completar la falta de datos (agujeros)
Utilizando estos datos, asi como los manejados por la Facultad de Ingenieria de
la Universidad de la Republica, se efectué una identificacion de patrones
principales del clima de vientos en Uruguay.

En la Figura Il se presenta la rosa de viento. Aparecen como patrones mas
probables los correspondientes a viento del Sur, del Este sur este y del noreste.
Cuando se establecen los dos primeros patrones, lo cual ocurriria
aproximadamente en el 20% de los casos, el transporte de contaminantes se
harfa sobre el rio Uruguay, mientras que cuando ocurre el tercer patron, lo
ocurriria el 13% del tiempo, los contaminantes seria transportados hacia la ciudad
de Fray Bentos.

Histrograma de direccion
Fray Bentos 2002

Figura ll. Rosa de vientos, 2002

El estudio que se realiza permite saber la concentracion que se tendra de
cada uno de los contaminantes considerados para las diferentes situaciones
meteoroldgicas que ocurran y asi saber si la calidad del aire es significativamente
afectada o no.
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Histograma de Velocidad
Fray Bentos 2002
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Figura lll. Histograma de velocidades medias de viento.

La apariencia del histograma esta asociada a la estrategia de medicion del
parametro viento.

Histograma de temperaturas
Fray Bentos 2002
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Figura IV. Histograma de temperaturas 2002

Se observa en la Figura IV que al menos durante el 90% del tiempo la
temperatura del aire adopta valores entre 10°C y 30°C. Cuando el aire proviene
desde el rio, su temperatura resulta en promedio 0.5°C inferior que la relevada
para las demas direcciones del viento.
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Histograma de categorias de estabilidad de Pasquill-Giftore

70 1

[l]

E 50
=
= 40
2
a2 20
2 20
a
10 +—
U] T T | T T T 1
A B c D E F
Catagorfas

Figura V. Histograma de estados termodindmicos de la atmésfera, Fray Bentos, 2002.

Tal como es tipico para el clima del Uruguay, durante casi el 60% del
tiempo la atmdsfera presenta un estado neutro, lo cual resulta tipico de climas
“ventosos”. Este estado de la atmdsfera tiene asociado un transporte y dilucion
intensa de los contaminantes. A partir de un andlisis direccional, se observa una
mayor cantidad de casos de atmdsfera inestable para vientos que provienen del
noreste, lo cual tiene asociado situaciones de elevada concentracion de los
contaminantes emitidos a distancias relativamente pequenas desde la fuente
emisora. El concepto de distancia pequena se refiere a comparable con la altura
a la cual se realiza la emision.

II.1.1.b. Caracterizacién del ambiente existente

En primer lugar se determina la denominada situacion actual o situacion
de base, en al cual se consideraron las fuentes de emision existentes. Luego se
deberia estudiar dos posibles escenarios futuros, uno suponiendo que se
instalara solo la planta de BOTNIA.

Para cada contaminante se deberian estimar los valores medios anuales
de concentracion en cada nodo de la grilla, el valor maximo horario en cada nodo
y la cantidad de tiempo que la concentracion superaria un valor de referencia del
contaminante considerado y compararlos.

[I.I.1.c. Estado de base
Como ya se menciond en este caso se considerd las emisiones que se
producen en la ciudad de Fray Bentos asociada al transito, las que se producen

en la ruta de acceso y las del puente internacional. Como se mencioné antes se
supuso que la ciudad de Fray Bentos era una fuente emisora del tipo superficial.
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Se deberan presentar las curvas de iso-concentracion media anual de NOx, CO,
y SO, en una parte de la region objeto de estudio. La concentracion se expresa
en ug/m?, ademas las coordenadas en el sistema de coordenadas definido —

[.1.1.d. Concentracién media anual de NOx , COy SO,

Se deberia realizar el muestreo para el NOx, el CO y SO, durante las 24
horas del dia, durante un ano completo para determinar las variaciones de
concentraciones mayores y compararlos con un valor de referencia dado, para
determinar el indice de calidad de aire de la zona.

II.1.1.e. Emisiones de calderas auxiliares

En los documentos BREF referidos a las mejores técnicas disponibles se
hace referencia al funcionamiento de las calderas auxiliares utilizadas en el
proceso de fabricacion de pasta de papel en las plantas de celulosa.

En funcion del balance energético real de la papelera, del tipo de
combustibles externos que se utilicen y del destino de posibles biocombustibles,
como la corteza y los residuos de la madera, hay que considerar las emisiones
atmosfeéricas de las calderas auxiliares. Las industrias que fabrican pasta a partir
de fibra virgen suelen utilizar calderas de corteza. En las fabricas de papel no
integradas y en las fabricas de papel reciclado, las emisiones proceden
principalmente de las calderas de vapor y de las centrales eléctricas. Estas
suelen ser calderas normales y no se diferencian de otras plantas de combustion.
Se presupone que se regulan igual que cualquier otra instalacion de la misma
capacidad. Por lo tanto, las MTD generalmente reconocidas para las calderas
auxiliares solo se mencionan brevemente en el presente documento, y son las
siguientes:

» Cogeneracion de calor y electricidad si la relacion entre ambos tipos de energia
lo permite.

* Reduccion de las emisiones de CO, fosil alimentando las calderas con recursos
renovables, como la madera o los residuos de ésta que puedan producirse.

* Reduccion de las emisiones de NOx controlando las condiciones de coccion
de las calderas auxiliares e instalando quemadores especiales.

* Reduccion de las emisiones de SO,, alimentando las calderas con corteza,
gases 0 combustibles bajos en azufre, o controlando las emisiones de azufre.

* En las calderas auxiliares que se alimentan con combustibles solidos, se
elimina el polvo por medio de precipitadores electrostaticos eficientes (o filtros de
mangas).

En la tabla siguiente se resumen los niveles de emision asociados a la
aplicacion de las MTD en las calderas auxiliares utilizadas en la industria papelera
alimentadas con distintos tipos de combustibles. Los valores son promedios
anuales y corresponden a condiciones estandar. Sin embargo, las emisiones
atmosféricas totales que se citan por producto son muy especificas de las
condiciones de cada establecimiento (por ejemplo, tipo de combustible, tamano
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y tipo de la instalacion, fabrica integrada o no integrada y produccion de

electricidad).

Sustancias emitidas Carbon Fuel-oil Gasoleo Gas Biocombustible
pesado (p. ej. corteza)

mg de S por MJ 100-2001 100200 25-30 =3 =13

de combustible (30 - 100y° (50-100)°

mg de NO, por MT 80- 1107 80-110° | 45-60° 30 -60 - 60-100°

de combustible (50-80 SNCR)® | (50-80 SNCR)® {40-70 SNCR)’

mg de polvo por Nno’ 10-30° 10-407 10-30 =3 10-30°

i al 6% de O, al 3% de O, 3% de 0y | 3% deO, al 6% de O,

Notas:

1) Las emisiones de azufre de las calderas que se alimentan con petrolec o carbon dependen del contenido de
azufre de estos combustibles, que puede reducirse en cierta medida inyectando carbonato caleico.

2)  Solo se aplica tecnologia de combustion.

3) También se aplican medidas secundarias como la reduccion selectiva no catalitica (SNCR), normalmente solo

en grandes instalaciones.

Valores asociados al uso de precipitadores electrostaticos eficientes.

Si se utiliza un depurador, solo se aplica a grandes mstalaciones.

Hay que senalar que las calderas auxiliares que se utilizan en la industria
papelera son de potencia muy variable (de 10 a mas de 200 MW). En las mas
pequenas, las Unicas técnicas que pueden aplicarse con un costo razonable son
la utilizacion de combustible bajo en azufre y las técnicas de combustion,
mientras que en las mas grandes también pueden aplicarse medidas de control.
Esta diferencia se refleja en la tabla anterior. La gama de valores superior se
considera MTD para las instalaciones mas pequenas y se consigue con medidas
internas y en funcion de la calidad del combustible. La gama inferior (entre
paréntesis) esta asociada a la aplicacion de medidas de control adicionales,
como la reduccion selectiva no catalitica (SNCR) y los sistemas de depuracion, y
se considera MTD para las instalaciones mas grandes.

[1.1.1.f. Uso de productos quimicos y aditivos

En la industria papelera, se utilizan muchos productos quimicos en funcion
de la clase de papel que se fabrica, del disefio y funcionamiento del proceso y de
las calidades de los productos que se desea obtener. Por una parte hacen falta
productos quimicos para fabricar la pasta papelera, mientras por otra se utilizan
aditivos y auxiliares quimicos en la producciéon de papel. Los aditivos quimicos se
utilizan para dotar al papel de diversas caracteristicas, mientras que los auxiliares
quimicos tienen por objeto aumentar la eficiencia y reducir las interrupciones del
proceso productivo. Con respecto al consumo de productos quimicos, se
considera MTD la disponibilidad de una base de datos que incluya todos los
productos quimicos y aditivos utilizados y la aplicacion del principio de
sustitucion. Ello significa que se utilizan productos menos peligrosos si se
dispone de ellos. También se aplican medidas para evitar vertidos accidentales
en el suelo y en las aguas como consecuencia de la manipulacion vy
almacenamiento de productos quimicos.
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1.1.2. MONITOREOS

II.1.2.a. Calidad de Aire

En los Estudios de Calidad de Aire a realizar deberan monitorearse los

siguientes contaminantes:

- CO

- PM10

- PM Sedimentable

- SO,

- HS

- TRS

- VOCs

- Cl,

- CIO,

- Dioxinas y Furanos

Deben incluirse ademas datos meteoroldgicos como ser: velocidad y
direccion del viento, temperatura ambiente y presion

En el resumen ejecutivo presentado por la Firma Botnia S.A. se indica que
no es esperable que las emisiones gaseosas afecten la salud humana y otras
formas de vida, pero el estudio de impacto ambiental acumulativo del CFl sélo
hace el andlisis teniendo en cuenta estandares de salud humana, por lo que no
se conoce en qué indicadores se basa el Borrador para concluir que no se
afectara a otras formas de vida.

En ninguna parte del estudio se aclara qué tipo de material particulado PM
se va a emitir (TSP, PM10, PM2.5), siendo los mas perjudiciales para la salud
humana los PM25 y luego los PM10. No se dice nada respecto a la
caracterizacion del material particulado (cuales son sus constituyentes), ni
tampoco se hace una evaluacion sobre qué pasa con las toneladas anuales de
material particulado que se generan. Ademas, no hay informacién acerca del
depdsito de las particulas.

Aunqgue la literatura internacional indica que algunos de los gases
generados por las plantas productoras de pasta de celulosa son los COV
(compuestos organicos volatiles), y tanto el EIA de Botnia como el estudio del CFI
indican que la chimenea va a tener un scrubber para controlar los VOCs y el SO,,
no son considerados como uno de los gases a monitorear y sélo se reconoce la
generacion debida al astillado de la madera. En el Borrador tampoco se indica
que se vaya a monitorear la opacidad debida al material particulado, que es un
indice de la disminucion de la visibilidad debido a los mismos, parametro que
esta considerado en la normativa de la EPA de Estados Unidos.

Asimismo, debe analizarse también el impacto de los compuestos
clorados, contemplados dentro de las emisiones al aire.

Segun los informes presentados por la Firma con relacion a los gases
TRS, el 48 % corresponde a Metilmercaptano y el 13 % al Sulfuro de Hidrégeno,
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correspondiendo un 91.4 % y un 90.5 % respectivamente, del nivel de deteccion
al analizar el impacto potencial acumulativo durante la operacion, por lo que al
estar muy cerca del nivel de deteccion va a ser muy dificil que no sea superado
aun en condiciones normales.

Se estima que en condiciones de puesta en marcha inicial, el
Metilmercaptano y el Sulfuro de Hidrégeno van a tener un impacto acumulativo
potencial de 66.7 % y 64.5 % por encima respectivamente, del nivel de deteccion
de cada uno, 0 sea que van a ser ampliamente detectables por el olfato en
puntos cercanos a la planta. DINAMA especifica en su permiso que “no debe
haber olor detectable durante mas de un total de 7 dias por ano’,
reconociéndose sin embargo que “esto sera dificil de lograr durante el periodo de
puesta en marcha”.

El estudio del CFl reconoce con respecto a los TRS, que los niveles de
deteccion del Metilmercaptano y del Sulfuro de Hidrégeno van a ser superados
en tres situaciones: puesta en marcha inicial, paradas programadas y paradas no
programadas.

En otro orden, se reconoce que es posible la generacion de dioxinas y
furanos y su emision gaseosa, debido a que el licor negro, la corteza de los
arboles y los lodos activados, entre otros, que seran incinerados contienen
precursores de esos toxicos, por lo cual se considera posible la generacion de
estos toxicos en las calderas de recuperacion lo cual implicaria la necesidad del
monitoreo de los mismos en la calidad de aire ambiente. En su proyecto la Firma
no preve el monitoreo de esos toxicos senalando que en condiciones normales
aparecerian en niveles no detectables. Sin embargo, precisamente es necesario
monitorearlos para constatar que se mantienen bajo esos niveles no detectables.

La cuestion de las emisiones de dioxinas y furanos a la atmaosfera es
materia de preocupacion por los altos niveles que autorizan las respectivas
resoluciones de la DINAMA. En el caso de la planta de CMB se otorgd el nivel
solicitado por la empresa que es de 180 mg anuales equivalentes de toxicidad, y
en el caso de BOTNIA autorizd 163 mg anuales equivalentes de toxicidad. Para
esta segunda planta se aclara que la autorizacion se otorga en el valor previsto
en el Plan Nacional de Implementacion (NIP por sus siglas en inglés) del Uruguay
correspondiente al Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos
Persistentes.
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Figura VI. Gestién de Residuos Sélidos

Como se puede observar en la Figura IV donde se resume la gestion que
plantea la Firma para los residuos solidos que genera, parte del biolodo
producido por la planta de tratamiento de efluentes liquidos asi como también los
residuos de corteza y madera, seran incinerados en las calderas de corteza y de
recuperacion, complementarias al proceso productivo, constituyéndose estos
equipos en fuentes potenciales de generacion de dioxinas y furanos.
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II.1.2.b. Planta de Botnia

Las emisiones que presentara esta planta fueron suministradas por
personal de Botnia. La produccion sera de 119ADt/h y los factores de emision
seran: NOx 1.38kg/ADt, SO, 1.65kg/ADt, MP0.66kg/ADt and TRS 0.07kg/ADt.

La chimenea tendra una altura de 120m y un diametro a su salida de 4.3m.
Los gases saldrian con una velocidad ascendente de 20m/s, una temperatura de
160°C y un caudal en condiciones normales de 5795m?Adt.

En la Tabla 4 se consignan los caudales que se emitiran en al planta de
Botnia.

Tabla 4. Caudal de contaminantes que se emitira en Botnia

Contaminante QB (kg/h)
NOx 164
SO, 196
PM 79
TRS 5.5

La operacion de la planta de Botnia implicara un transito adicional de
vehiculos por la ruta de acceso del orden de 600 camiones/dia. Esto llevaria a
que el caudal de los contaminantes emitidos asociados a ese transito adicional
por la ruta de acceso seria del orden de los presentados en la tabla siguiente.

Tabla 5. Emisién asociada a transito adicional vinculada a operacién de planta de Botnia

Contaminante gl(kg/h.m)
NOx 0.487
SO, 0.069
PM 0.042
HC 0.078
CO 0.667
Pb 0.0005

II.1.2.c. Valores extremos

Segun la informacion manejada por Botnia acerca de las condiciones de
operacion de la planta, durante periodos de puesta en marcha podrian registrarse
emisiones mayores a las consideradas hasta el momento en este informe. En
especial, podria haber emisiones de efluentes con una concentracion de SO, que
podria alcanzar los 1000mg/m?®

Estos valores de emisiones podrian tenerse del orden del 1% del tiempo
de operacion de la planta, lo cual equivale a 4 dias de operacion en el ano. Ahora
bien, este tiempo seria el total y en principio una serie de periodos aislados y no
consecutivos.

Si la planta operara a capacidad nominal con la concentracion en la
emision de SO, antes mencionada se tendria un caudal masico emitido de ese
contaminante de 191.6g/s.
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El peor estado de la atmodsfera seria el inestable, pues induciria
concentraciones elevadas de contaminantes a relativamente cortas distancias de
la fuente emisora. Este estado de la atmdsfera implica relativamente bajas
velocidad de viento (se supone 4m/s) y relativamente elevadas temperaturas del
aire (35°C) En dicho caso la altura del origen virtual es del orden de 378m. En la
Tabla 6 se presentan los valores de concentraciones medias horarias que se
tendrian a diferentes distancias de la fuente emisora que en este caso seria
Botnia. En la columna con y=0 se presentan las concentraciones de SO, a nivel
del suelo sobre una linea colineal a la direccion del viento y que pasa por la
fuente emisora. En la columna correspondiente a y=200m se consignan los
valores de la concentracion de SO, a nivel del suelo en puntos apartados 200m
de la linea antes mencionada en direccidon perpendicular a la misma.

Tabla 6. Valores extremos de SO,

3 3
X (m) Ciny=0m(pg/m) Ciny=200m (ug/m )

200 - e
500 0.4 0.05
700 29.3 10.0
800 29.3 12.3
1000 21.0 11.9
2000 31 2.6

4600 0.2 0.2

La Empresa plantea que, si esta situacion durara 4 dias de corridos, no
darfa lugar a situaciones de alerta, destacandose que el mayor valor que adopta
la concentracion de SO, a nivel del suelo resultaria menor que el valor maximo
admisible para la concentracion anual media.

I.1.2.d. Consideraciones sobre los aspectos meteoroldgicos

Para la evaluacion de impacto de la calidad del aire se utilizaran los datos
meteoroldgicos del periodo comprendido entre los anos 2000-2005, siendo ésta
la Ultima informacion disponible hasta la fecha.

Lo mas apropiado es estudiar la rosa de los vientos correspondiente a
todo el periodo 2000-2005, coincidente con los ultimos cinco anos, que es el
parametro que deberia haberse tomado en cuenta para medir la tendencia de los
vientos. Se utilizaran datos horarios.

Analizando la rosa de los vientos de ano 2000, se encuentra que la mayor
parte del tiempo el aire fluye desde el Uruguay hacia la Argentina. De acuerdo al
Servicio Meteorolégico Nacional (SMN), los vientos predominantes son del
cuadrante Noreste-Sudeste, correspondiendo 17.8 % al Noreste con una
velocidad media de 13.9 Km/h, siguiendo el Sudeste con 11.8% de los casos con
una velocidad media de 12.4 Km/h, y por Ultimo la direccion Este con 9.7% y una
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velocidad media de 12.4 Km/h, en base a lo cual se concluye que segun sea la
direccién del viento la contaminacion puede llegar a la Argentina.

Las estadisticas del SMN muestran también que en los Ultimos cinco anos
(2001-2005) ha habido aproximadamente un 40% de calma, es decir, que el
viento ha estado por debajo del umbral de dos nudos. Esta caracteristica implica
gue en algun momento se registrara un anticiclon. La suma de ambos factores -
predominancia del componente este y alto porcentaje de calma en los vientos de
la region- aumentan la posibilidad de que la Argentina reciba impactos negativos
de las emisiones atmosféricas de las plantas proyectadas.

Por otra parte, la descripcion del patrén de viento es confusa y sumamente
inverosimil. Es ampliamente conocido que en toda la region predomina el viento
de componente Este, que trae el aire del Uruguay a la Argentina.

[1.Il. OLORES
[1.1.1. Olores generados por las plantas de pasta de papel

Algunas sustancias aunque estén presentes en el ambiente en una muy
baja concentracion, tienen la propiedad de activar el sentido del olfato. Esta
sensacion que tiene el individuo es llamada olor y como tal, puede ser
fuertemente alterada por enfermedades que sufra la persona asi como por la
ingesta de hormonas o drogas, pudiendo haber ademas diferentes grados de
sensibilidad para las diferentes personas.

El olor tiene cuatro atributos:

1 — Detectabilidad: Se definen dos tipos de valores umbral. El primero se refiere a
la deteccion misma y el segundo se refiere a la posibilidad de reconocerlo;

2 — Intensidad: Es el vigor con el cual se percibe la sensacion olfativa;

3 — Carécter: Se refiere a si es similar a otro olor; y

4 — Hedonica: Se refiere a lo placentero o no placentero que resulta el olor.

En este informe se haran referencia, principalmente, a los dos primeros
atributos.

Para estimar la magnitud del olor percibido se definen algunas escalas de
categorias. Algunas categorias son numéricas y otras dan un concepto. En la
tabla 6-18 se presentan una serie de ejemplos de categorias
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[1.1l.2. Categorias de olores

Categorias Categorias

Numeéricas Conceptuales
Escalal Escalall Escalal Escala ll
0 0 Nada Nada de nada
1 1 Umbral Apenas detectable
2 2.5 Muy Leve Muy moderado
3 5 Leve Moderado
4 1.5 Leve a moderado Moderado a diferente
5 10 Moderado Diferente
b 12.5 Moderado a intenso  Diferente a intenso
1 15 Intenso Intenso

Una forma de asignar un contaminante a una categoria de olor es
efectuando una igualacion entre intensidades de sustancias olorosas. La
sustancia olorosa incognita es asemejada a otra que ya fuera clasificada
siguiendo alguna categoria.

Usualmente, las sustancias con moléculas mas livianas pueden ser
detectadas por su olor a menores concentraciones. Especialmente el gas
sulfhidrico (H,S) y el bisulfuro de carbono (CS,) tienen bajo umbral de deteccion,
7ug/m® el primero y 600ug/m® el segundo. A los efectos de realizar una
evaluacion de los olores se suelen considerar las cantidades totales de
compuestos de azufre reducido (TRS).

Puede observarse en la siguiente figura las frecuencias probables de
deteccion de olores y las zonas de potencial afectacion.
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Frecuencias probables de olor

Durante las perturbaciones el
olor podra sentirse, por ejemplo
en el puente internacional, en la
: playa de Ubiciy alguna vez
L P . e también en Fray Bentos. En
_,ef-;_!;-;xi'-":»: R~ : . hingun caso afectara la salud.

40 km

Nirth PG we

P LD AR POTABLE = o f‘l"i o
ik D

.. .‘l“'l

RI0 URUGUAY

./ 7 [] =3 veces poraio
& : ot HERTEDLS ;
] <1 % del tiempo
- < 5 % del tiempo

[1.1.3. Plan para el control y la gestién ambiental

A los efectos de realizar un seguimiento del estado de la calidad del aire,
se recomienda implementar la medicion de los tres principales contaminantes
emitidos a saber: NOx, SO, y Particulas. La especificacion de la estacion se
deberia hacer siguiendo los valores estimados y presentados en este informe.

La estacion deberia tener capacidad de, ademas de medir estos
parametros, medir parametros meteoroldgicos en especial velocidad y direccion
de viento a 10m del suelo, temperatura, humedad relativa y precipitacion.

Hubiera sido recomendable que la instalacion de la estacion de medicion
se realizara previo al inicio de las obras de construccion de la planta, para asi
tener registros que permitan evaluar en forma instantdnea los efectos
ambientales. La ubicacion recomendada seria sobre los confines del terreno
propiedad de Botnia, lo mas proximo a Gualeguaychu posible. Ese sitio seria el
mas afectado por la presencia de esta planta.
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CAPITULO Il
Ruido

Il.1. Incidencia en el entorno del funcionamiento de fuentes fijas

Se discute la incidencia de las fuentes fijas presentes en el disefio de la
planta en diferentes puntos dentro del predio de Botnia —por razones laborales- y
en los limites Este y Sur del predio, niveles que a la hora de la evaluacion de
impactos se adicionaran a los generados por el transito en las rutas respectivas.

lIl.Il. Fuentes consideradas

Las fuentes relevantes de emision acustica son las siguientes:

A Mesa de carga de la astilladora Altura: 15 m Emision: 103 dBA
B Linea de fibra Altura: 15 m Emision: 90 dBA
C Ventiladores (3 x 95 dBA c/u) Altura: 2 m Emision: 100 dBA
D Ventiladores de evaporacion Altura: 10 m Emision: 85 dBA
E Secadora Altura: 20 m Emision: 103 dBA
F Torres de enfriamiento Altura: 10 m Emision: 90 dBA

Desde el punto de vista ocupacional todas las areas en las que el operario
esté sometido a niveles sonoros iguales o mayores a 83 dBA ameritaran que éste
deba obligatoriamente portar proteccion auditiva personal para acceder a ellas. Si
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bien el valor legal para el uso obligatorio de proteccion auditiva esta fijado en 85
dBA, las fluctuaciones de los niveles de ruido en el ambiente de trabajo
fundamentan este tratamiento preventivo.

En las areas en las que se tenga un Leg mayor pero no haya puestos de
trabajo fijos, sera suficiente con colocar carteleria preventiva para el momento en
que los operarios accedan a areas.

Al igual que durante la fase constructiva, los protectores seran adecuados
a los niveles de exposicion y al espectro de energia recibido; se escogeran en
funcion del NRR (Noise Reduction Rate) necesario, pero teniendo ademas
explicitamente en cuenta la respuesta a diferentes frecuencias. Los protectores
auditivos seran en todos los casos provistos por la corriente (Botnia).

Son validas todas las disposiciones internas de la Empresa en materia de
prevencion de la salud, higiene y seguridad laboral.

[ILIIl. Evaluacion de niveles sonoros ambientales
Desde el punto de vista ambiental, se calculan los niveles sonoros

resultantes de la propagacion de las emisiones de estas fuentes en los siguientes
puntos:

I Limite oeste del predio, frente a viviendas margen izquierda del A°
Yaquareté Grande

Il Limite sur del predio en el punto de minima distancia a la planta

1l Limite este del predio (acceso al Puente Internacional) a minima
distancia de la secadora

v Limite este del predio (acceso al Puente Internacional) a la altura de los
puestos de control vehicular

V Limite este del predio (acceso al Puente Internacional) a minima
distancia de la chipeadora

i Ruta de acceso al Puente Internacional entre los empalmes del acceso

norte a Fray Bentos vy el acceso de Botnia
VII (Arg.) | Costa argentina, enfrente a la planta industrial
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La Tabla 9 muestra las distancias en metros entre la fuente emisora y cada
punto de control escogido. Se toman como validas las distancias en planta, ya
que la diferencia de altura entre emisor y receptor no genera incrementos de mas
de 0,15 m en la distancia que recorrera el sonido, diferencia que debe
despreciarse en funcién del nivel de precision que se esta empleando en la
cuantificacion de las distancias:

| Il i v V VI Arg.
A 1850 1750 1400 1250 1200 1450 2850
B 2050 2200 1200 1100 1250 1650 2350
c 1800 2150 1450° 1350 1500 1850 2450
D 2000 2200 1250 1250* 1350 1750 2200
E 2000 2300 1250 1200 1400 1850 2000
F 2150 2500" 1150 1200 1400 2000 1850

Las celdas senaladas * indican que no hay vision directa entre la fuente y el punto de control
Tabla 9.

[I.IV. Célculo de niveles de inmisién

Los aportes de cada fuente (A a F) en cada punto de interés (I a VI) se han
calculado aplicando la metodologia de la Norma ISO 9613, que considera no solo
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atenuacion por divergencia geométrica sino también atenuacion por absorcion
atmosférica y por efecto del suelo. No se ha considerado la existencia de cortinas
vegetales, aunque un espesor importante de vegetacion como el que se
conserva hacia el Oeste en la zona del Arroyo Yaguareté aportara una atenuacion
adicional.

La Norma ISO 9613 trabaja por bandas de octava normalizadas, pero
indica que cuando la informacién disponible esta dada por valores en escala A su
metodologia es valida empleando los coeficientes y férmulas correspondientes a
la banda de 500 Hz.

Los aportes de cada fuente calculados en cada punto son los que se
muestran en la Tabla 10; la Ultima linea presenta los niveles sonoros esperados
en cada punto por el aporte complexivo de todas las fuentes de emision acustica
de la planta:

Tabla 10. Aportes segun la fuente
Emision

Fuente (dBA) | Il 1] [\ \ VI Arg.
A 103 31,6323 |351 |36.4 |36,9 ]34,7 [30,1
B 90 172|162 |23,9 |249 [23.4 |20,0 |19.9
C 100 288 (264 | 32,4 [31,1 |285 |29.3
D 85 125 [11.2 [184 [° 17,5 14,3 [15.9
E 103 30,6 28,6 |36,5 [369 [351 |31,6 |35.2
F 90 165 | 243 [238 |220 |17,5 23,2
ﬁjpé’:)e complexivo esperado | 3¢ 4 1347 (392 |407 [39.9 |37.2 [37.4

Las celdas senaladas * indican que no hay vision directa entre la fuente y el punto de control

Es claro que en los limites del predio la incidencia de las fuentes cuya
emision es de 100 dBA o menos es totalmente despreciable, ya que su aporte
esta sobradamente por debajo de los niveles de ruido de fondo actuales.
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CAPITULO IV
Floray Fauna

IV.I. FLORA

En el area que ocupe la planta fisica del proyecto, la vegetacion existente
sera totalmente destruida. La destruccion de lo que actualmente es suelo
cultivado no afecta, pues ya esta muy modificado.

La limpieza del matorral y blanqueal existente entre la canada de las
Canas y la canada de los Perros, elimina todos los individuos de estas
comunidades. Blanqueales y matorrales con las mismas caracteristicas hay al
oeste de la cafnada de los Perros, ocupando una superficie similar.

La Unica especie de la que se detectd sdlo una pequena poblacion en el
area a desforestar es Cheilanthes tweediana.

Donde las obras proyectadas afectaran mas fuertemente la vegetacion es
en la costa del rio Uruguay. La construccion de un muelle va a destruir parte del
bosque de arboles de mayor tamano.

La zona que desde un punto de vista topografico y de profundidad del rio
es mas apta para la construccion del muelle coincide con bosques interesantes.
Depende del ancho de las obras del muelle sobre tierra firme cuanto afecte la
vegetacion.

Cerca de la desembocadura del arroyo de las Canas, sobre la costa del rio
Uruguay, existe un ejemplar muy viejo de Luehea divaricata, Francisco Alvarez, a
unos 20 metros al oeste del punto GPS B37: S33 06’ 35,7” W58 15’ 19,6”. Este
individuo es muy conocido y respetado por la poblacion de la zona y Fray Bentos,
utilizado para extraer la corteza con fines medicinales. Se recomienda respetarlo.

En los movimientos de suelo, nivelacion o relleno, se debe cuidar de no
afectar el curso superior de las canadas, de modo de que se mantenga el flujo de
aguas pluviales que alimentan sus bosques riberenos.

El bosque linear del curso superior de la canada de las Canas, que en una
observacion visual de la foto aérea parece sencillo de eliminar tiene numerosos
ejemplares de 7-8 metros de altura de canelén, ubajai y un Sapium
hematospermum viejo con numerosos cortes oblicuos realizados para extraer
latex. Se recomienda respetar estos arboles. Ubicado al este del punto GPS, S33
06'58,3” W 58 15’ 12,7”

Otro punto que se debe proteger es un bosquecillo de Geoffroea
decorticans, chanar, en las nacientes de la canada de Amante ubicada entre la
canada de los Perros y el arroyo Yaguareté, cerca de la portera de entrada al
potrero del Yaguareté, extremo sureste, GPS C02 S 33 07’ 41,7 W 58 15’ 54,9”
desde este punto hasta unos 200 metros al sur. Este punto puede ser afectado
por el deposito de residuos solidos.

Las areas de matorral y bosque existentes desde la canada de los Perros
al oeste deberan mantenerse protegidos para refugio de flora y fauna.
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A Bosquecilic de Charar (Geoffroea decomicans)

B infentar salvar esta zona
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IV.Il. FAUNA

Se realizara un inventario de fauna en los grupos claves que seran Utiles
para detectar cambios ambientales. En esta investigacion general se detectan las
especies presentes en el sitio y en las areas circundantes.

En los diversos ecosistemas relevados previamente se hallaron diferentes
niveles de biodiversidad. El pastizal es el ecosistema mas extendido y alterado
por las actividades agropecuarias.

En la Tabla 11 se resume la informacion recabada referida a los diferentes
grupos estudiados, los ecosistemas donde estan localizados y las principales
recomendaciones de conservacion indicando si hay especies amenazadas, y Si
pueden ser considerados grupos indicadores para el monitoreo de la calidad del
ecosistema.
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Tabla11. Grupos indicadores

Grupo Ecosistema Especies Grupo Indicador
Amenazadas
Macro Arthropodos Agua dulce No Si
Coprotagos Terrestre No Si
Peces Agua dulce No Si
Aves Terrestre y costas de  Xanthopsar flavus Si
rio
Mamiferos Terrestre No Si

Los grupos indicadores que se identificaron en esta investigacion seran los
adecuados para tener en cuenta en el diseno del seguimiento durante la
operacion de la planta de celulosa. Habiendo finalizado la fase de construccion
seria oportuno realizar un monitoreo para evaluar la situacion y si se ha producido
un impacto en la fauna. Debera estudiarse si las areas que no son utilizadas para
la planta de celulosa continan siendo alberge de la fauna existente
manteniéndose la diversidad de la misma.

Durante la fase de operacion hubiera sido conveniente efectuar monitoreos
periddicos en grupos indicadores seleccionados, para evaluar el estado general
del area. Debera relevarse si existe informacion disponible al respecto con el fin
de poder contrastar con los nuevos monitoreos a realizar.

En conclusion, podria considerarse que si se mantienen parches de los
diversos ecosistemas en condiciones similares a las actuales, podria mantenerse
gran parte de la diversidad.

Recomendamos focalizar los estudios de seguimiento en los peces de
agua dulce, que pueden ser un grupo clave para monitorear los posibles cambios
ambientales.

B YAl
esd 9933

IV.Il.1. Peces

Del punto de vista ictografico, la fauna icticola del Rio Uruguay, pertenece
a la provincia Parano-Platense. El nimero total de especies de peces, descritas
en el area desde el rio Cuareim hasta Fray Bentos esta cerca de 125, entre las
cuales 2 son introducidas: carpas (Cyprinus carpio) y esturion (Acipenser baeri).
De acuerdo a Spinetti (1999), esta area junto con la seccion mas baja del rio, son
las mas productivas en términos de biomasa de peces. Del total de 125 especies,
al menos 8 de ellas son migratorias. Las rutas principales de estos peces
migratorios son los rios Uruguay y Parana, en la seccion superior del estuario de
La Plata.

48



SITBA

INSTITUTO TECNOLOGICO DE BUENOS AIRES

nnnnnnnnnnnnnnnnnnn

La pesca comercial a lo largo del curso total del rio esta formada por al
menos 17 de las especies reportadas en el Rio Uruguay, incluyendo todas las
especies migratorias. La pesca total en el ano 2000 fue de aproximadamente de
1621 toneladas (Dinara 2003), y de éstas, 374 toneladas fueron reportadas en los
puertos de Fray Bentos, Nuevo Berlin, Paysandu y Salto. La informacion obtenida
de la Prefectura de Fray Bentos, muestra que hay 49 barcos registrados de
pesqueros comerciales y 216 pesqueros deportivos.

En diciembre del 2003, se hizo un estudio de la poblacién de peces y de
pesca (Loureiro 2004). Durante el estudio, se entrevistaron en Fray Bentos,
pescadores locales, y de acuerdo a ellos, las especies capturadas fueron las
siguientes: Prochilodus lineatus, Leporinus obtusidens, Paraloricaria vetula,
Hypostomus luteomaculatus, Hypostomus laplatae, Hypostomus sp, Salminus
maxillosus, Hoplias malabaricus, Genidens barbus, Oxydoras kneri, Pterodoras
granulosus, Pseudopimelodus p a t i, Pseudoplatystoma sp (surubi), Pimelodus
maculatus, y Cyprinus carpio. Parte de las presas se venden directamente para
consumo humano y parte son usadas para producir harina de pescado. Sin
embargo, no hay informacion exacta sobre las cantidades utilizadas para
diferentes propdsitos.

En el estudio de diciembre 2003 (Loureiro 2004), se capturaron 46
especies de peces, pertenecientes a 8 ordenes, 23 familias y 39 géneros y eran
las mismas que ya habian sido reportadas en el estudio previo del rio (Devincenzi
& Teague 1942, Delfino et al. 1997, Espinach 1999). Dos de las especies
capturadas, se consideran especies muy raras, Loricarichtys edentatus y
Pseudohemiodon devencenzi. De acuerdo a Loureiro (2004), no hay
observaciones hechas de estas dos especies desde hace 50 anos en el Rio
Uruguay y ambas con un estado de conservacion propuesto de “criticamente
amenazadas” de acuerdo a los criterios de la UICN. No hay evaluacion para el
estado de conservacion de otras especies.

Del total, 18 especies fueron capturadas en Las Canas, 26 en la toma de
agua de Fray Bentos y 33 en el area del futuro sitio de descarga de efluentes de
la planta de pulpa de Botnia. El Ultimo punto, fue el Unico que presentd crias
menores de un ano. Ellas pertenecian a los ordenes Clupeiformes, Characiformes
y Siluriformes. En este punto, se capturaron también juveniles de Salminus
maxillosus, Hoplias malabaricus, Prochilodus lineatus y Pseudohemiodon
devincenzi. En la toma de agua de Fray Bentos se capturaron individuos juveniles
de Rhamdia quelen y Pimelodus maculatus, mientras que en Las Canas,
solamente se capturaron individuos juveniles de esta Ultima especie.

De acuerdo a estos hallazgos, se puede considerar, que el area alrededor
del futuro sitio de descarga, es un area de criadero, no solamente para
comunidades de peces locales (i.e. Hoplias malabaricus), sino también para los
que son migratorios, tales como Salminus maxillosus,y Prochilodus lineatus. Estos
descubrimientos, concuerdan con los de Mantero & Fuentes (1997) acerca de la
existencia de areas reproductivas en la secciéon media del Rio Uruguay.
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IV.I1.2. Impactos de los efluentes provenientes de las plantas modernas de pulpa
blanqueada en las poblaciones de peces, su reproduccién y su salud.

Varias investigaciones, han demostrado que los componentes de los
efluentes, incluyendo selectos organoclorados y extractivos derivados de la
madera, pueden acumularse en la bilis y otros fluidos de los peces (Soimasuo
1997). Estos marcadores quimicos metabdlicos, sirven como uno de los
indicadores mas sensibles de la exposicion acuatica de los peces a los efluentes
de una fabrica de pulpa y papel. Como consecuencia, la bioacumulacion de
clorofenoles y de &cidos resinosos en la bilis, puede utilizarse como
biomarcadores de la dosis interna y la actual exposicion de los animales a los
constituyentes de los efluentes.

Cuando se reemplazo el cloro por el didxido de cloro en el blanqueo, se
observé una drastica disminucion en los organoclorados tales como fenoles
clorados, en los efluentes del blanqueo. Un buen ejemplo, es el estudio del lago
Saimaa en Finlandia donde la concentracion de clorofenoles (CP), disminuyd de
8-16 ug/l en el agua del lago, dependiendo de la distancia, a valores por debajo
de un 1 ug/l, después de la introduccion del 100% del blanqueo con dioxido de
cloro y la inclusion de una nueva planta de tratamiento bioldgico de efluentes con
fangos activados (Kaplin et al. 1997). Consecuentemente, las bajas
concentraciones ambientales de clorofenoles se reflejaron en bajas
concentraciones biliares de CP en peces, bajo condiciones de laboratorio
(Soimasuo 1997), un resultado que era conspicuo también en el campo del
receptor de la misma planta (Petanen et al. 1996). Otro ejemplo proviene de
Suecia, donde se observd que la concentracion de fenoles clorados en la bilis de
los peces receptores bajé dramaticamente luego de la transformacion del
blanqueo con cloro elemental al blanqueo ECF (Grotell et al 1998).

Se ha observado también una disminucion importante en los extractivos
derivados de la madera, lo cual resultd en una acumulacion muy baja de acidos
resinosos en la bilis de los peces (Soimasuo 1997). Hoy en dia la acumulacion
biliar de CP y de &acidos resinosos en la bilis de los expuestos peces, es
practicamente inexistente en concentraciones de efluentes relevantes del punto
de vista ambiental (esto es <5 vol-%). Por ejemplo, en un estudio de laboratorio
recientemente hecho se expusieron hembras jovenes de truchas arco iris por 4
meses y medio al efluente combinado, tratado con fangos activados, de una
planta moderna, produciendo pulpa ECF, en concentraciones relevantes en el
medioambiente, y no se observaron diferencias en las concentraciones de acidos
resinosos y fitoesteroles en la bilis, comparando los peces expuestos y de
referencia (Mattsson et al. 2001)

Otro biotrazador mas usado en relacion a los efluentes de una planta de
pulpa, ha sido la induccion de MFO o citocromo P450. Citocromo P450 es el
nombre comun de una familia de isoenzimas, que se encuentran en células a
través de diferentes niveles de organismo. Estas enzimas, transforman varias
sustancias organicas enddgenas y exdégenas en compuestos mas hidrdfilos, que
son excretados mas rapidamente. La actividad MFO del higado, medida como la
actividad de la EROD (etoxiresorfina-0-dietilasa), ha sido usada comunmente
como un indicador de la exposicion y a veces también como un indicador del
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efecto de los efluentes de una planta de pulpa (Owens 1991). La inducciéon de
EROD o P450A1, se ha observado en numerosos sitios de efluentes de plantas
Kraft blanqueadas (BKME), tanto en peces silvestres, como en peces cultivados
(Tana & Lehtinen 1996). Sin embargo, la modernizacion de las plantas, ha
conducido a un descenso significativo en la respuesta de las aguas receptoras.

Se ha asociado la contaminacion provocada por los efluentes de una
planta de pulpa, con la alteracion del habitat y los efectos subsiguientes en los
niveles de poblacion y de las comunidades. Los efectos estaban asociados con
el grado de eutroficacion debido al enriquecimiento de nutrientes, las bajas
concentraciones de oxigeno y la toxicidad quimica por los compuestos presentes
de los efluentes de una planta de pulpay papel (Karels 2000). Por otro lado, otros
estudios revelaron que solo existen efectos menores, producidos por los
efluentes de plantas de pulpa y papel, sobre los niveles de poblacion y de
comunidades (Hodson et al. 1992, Swanson et al 1994; Landner at al 1994). La
mayoria de los estudios de poblacion, se hicieron en areas de recepcion de
efluentes poco tratados de plantas con blanqueo de la pulpa a base de cloro
elemental.

Los estudios realizados en varias areas receptoras, han mostrado que los
efluentes de las plantas de pulpa y papel, que alcanzan las regulaciones
gubernamentales de dioxinas, demanda de oxigeno, nutrientes y mortalidad
aguda, pueden asociarse a cambios sutiles en los procesos reproductivos de
peces silvestres. Estos cambios reproductivos, incluyendo retrasos en la madurez
sexual, disminucion de la fecundidad y cambios al nivel hormonal (Lehtinen &
Tana 2001, Sandstrom 1996, Van Der Kraak et al. 1998) se han duplicado en
exposiciones a efluentes de algunas plantas de pulpa en condiciones de
laboratorio a largo plazo y a corto plazo. Los cambios en los parametros
reproductivos parecen estar causados por interrupciones en el sistema hormonal
regulador de la reproduccién, en algunos sitios dentro de las rutas hormonales.
(Lehtinen & Tana 2001).

Se ha demostrado que al menos un esterol de las plantas, que esta
presente en la madera como materia prima y en los efluentes, el B -sitosterol, es
capaz de inducir una serie de respuestas estrogénicas en los peces con una
concentracion umbral efectiva en el agua, cercana a 10 ug/I.

Por otra parte, el metabolito del acido resinoso, el reteno, provoca una
variedad de lesiones en los embriones de los peces y las larvas, en
concentraciones en el orden de 16-32 ug/l. No obstante, esta claramente
indicado, que ademas del {3 -sitosterol y el reteno, hay otros compuestos que
afectan las sefales de madurez reproductiva en los organismos acuaticos,
ejemplos: compuestos que actian como anti-estrogénicos o agonistas
androgénicos. La inmediata dilucion del efluente que proviene de la planta de
pulpa de Botnia, va a ser mas de 3000 veces, incluso en condiciones de bajo
caudal. Por eso es que no es esperable que las concentraciones de esteroles en
el receptor, excedan las concentraciones efectivas. Por otra parte, la cuestion del
reteno, no es actual, porque es un metabolito de acidos resinosos y la madera de
un eucalyptus, o sus efluentes, no contienen acidos resinosos.

En algunos sitios, el disefio del estudio, las caracteristicas del habitat, las
preferencias de especies y la movilidad de los peces, juegan roles importantes no
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identificados en la contribucion al grado de impacto evidente. En casos donde las
respuestas no han sido observadas en peces silvestres, no esta claro si la
ausencia de respuestas esta asociada a la carencia de produccion de
compuestos capaces de impactar en la reproduccion, o si mas bien, el ambiente
receptor en estos sitios, protege a los peces silvestres de los cambios
bioquimicos. También esta claro, que la calidad de los efluentes varia dentro de y
entre las distintas fabricas y que, por lo tanto, no deben hacerse generalizaciones
entre ellos. También debe subrayarse, que los efluentes de aguas servidas
municipales tratadas, producen efectos reproductivos en organismos acuaticos y
algunas de las evidencias mas precisas para medir los efectos en los
interruptores endocrinos ambientales, provienen de estudios hechos a partir de la
examinacion de peces, aguas debajo de estos tratamientos de aguas servidas
(Lehtinen & Tana 2001).

A partir de trabajos de campo realizados tanto en Estados Unidos como
en Escandinavia, se ha concluido que mejoras sucesivas en el estandar
ambiental en las plantas de pulpa, ha resultado en mejoras del éxito reproductivo
y en el reclutamiento de peces silvestres en el area cercana a las aguas
receptoras de esas fabricas. Entre los casos estudiados a fondo, las
comunidades mas completamente recuperadas en las aguas receptoras de
efluentes de planta de pulpa, han ocurrido en la vecindad de las plantas de pulpa
blanqueada Kraft, que han concertado varias medidas en planta, tales como
coccion extendida, deslignificacion con oxigeno, sistema de recoleccion
avanzada de licor negro y optimizacion del control del proceso. Se han detectado
mejoras menos evidentes, fuera de las plantas que han priorizado el tratamiento
secundario (bioldgico) de sus efluentes, sin haber tomado simultaneamente,
medidas de abatimiento de contaminacién en planta (Lehtinen & Tana 2001).
Recientemente, la E.E.U.U. EPA (Ankley et al. 2001), desarrollé una prueba de
laboratorio de relativo corto plazo, para evaluar el efecto de las sustancias en la
reproduccion en los peces. El test utiliza el pececillo (Platycephalus bassesis) y se
focaliza en varias senales de madurez reproductiva y este test hace posible
examinar efluentes de una gran variedad de fabricas a través de un método
estandarizado.

Los efluentes de la planta de pulpa, contienen una mezcla de compuestos
organicos de baja y alta masa molecular. Los compuestos de baja masa
molecular, son normalmente degradados por procesos bioquimicos, mientras
que los procesos abidticos (tales como fotdlisis) son los mayormente
responsables de la degradacion del material de alta masa molecular.

Los compuestos organoclorados hidréfobos de alta masa molecular
muestran un comportamiento ambiental sustancialmente diferente y formas
toxicolégicas de accion, comparados con los compuestos clorados o no
clorados mas hidréfilos. Las sustancias organicas de baja masa molecular,
solubles en agua, muestran virtualmente ninguna tendencia a la
biomagnificacion. Por otro lado, los que constituyen el mayor riesgo de
bioacumulacion y los causantes de efectos tdxicos a largo plazo en la cadena
alimentaria son los compuestos hidrofobos de relativamente baja masa
molecular.
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Hoy en dia, es bien conocido que el blanqueo basado en el 100% del
diéxido de cloro, practicamente previene la formacion de fenoles altamente
clorados bioacumulativos (contiene 3 0 mas atomos de cloro como sustituyentes,
por molécula). Para que una molécula pase a través de una membrana bioldgica,
lo que significaria que se bioacumula, es esencial que el tamano de la molécula
sea pequeno (su masa molecular). Observando esta categoria de compuestos
organoclorados, que estan presentes en los efluentes de los tipos de fabricas
actuales, estos tienen tipicamente sélo uno o dos atomos de cloro en la
molécula. Esto significa que su hidrofobicidad es mas baja que en el caso de las
moléculas que contienen 3-5 sustituyentes clorados, y en consecuencia, su
tendencia a bioacumularse es mucho menor. En los efluentes de las plantas ECF,
biolégicamente tratados, éstos son solubles en agua y no persisten en los
organismos vivos, como para producir toxicidad cronica (Folke et al. 1993; Bright
et al. 1997).

Los compuestos menos clorados remanentes, liberados en el blanqueo
ECF, son los mismos que los que se generan naturalmente y se encuentran en
los sedimentos ricos en humus, asi como también en la materia viva y en la
descomposicion de las plantas. La tendencia mucho mas reducida a la
bioacumulacién y a la biomagnificacion de las formas menos cloradas (mono vy di
clorados), emparejado con la resistencia disminuida a la degradacion
microbiana, resulta en un riesgo inexistente. Desde el momento en que estos
compuestos no tienden a la biomagnificacion o a la persistencia, el camino
primario de exposicion es en el punto espacial y temporal el contacto con el agua
y 0 los sedimentos. Las concentraciones documentadas de efluentes de estos
compuestos en muestras tratadas de efluentes de plantas modernas ECF, son
mas bajas que los umbrales conocidos, para toxicidad aguda o crénica de
organismos acuaticos (Bright et al. 2000).
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CAPITULO V
Conclusiones

Del presente trabajo y los andlisis que se proponen realizar surgiran las
consideraciones que deberan tenerse en cuenta durante la operacion de la planta
de pasta de celulosa, los parametros que deberan monitorearse para un efectivo
seguimiento de la evolucion del ambiente receptor como asi también permitiran
estimar el impacto que se produzca sobre el mismo con lo cual sera posible
requerir las adecuaciones y/o remediaciones necesarias a fin de evitar o
minimizar dichos impactos.

Del analisis realizado puede observarse que el area seleccionada para
emplazar el emprendimiento, no fue consensuada por ambos gobiernos
(Argentina — Uruguay) tal cual lo establece la CARU en su Digesto.

En la linea de este trabajo también surge que debera hacerse fundamental
hincapié en el control y estudio de los recursos hidricos siendo que la empresa
generara efluentes liquidos con cargas organicas significativas, que llevaran a
aumentar los niveles de fosforo actuales del Rio Uruguay, lo cual conlleva un
riesgo potencial de eutrofizacién del mismo. Si bien, tal y como se destaca en el
presente trabajo, hubiera sido ideal la confeccion de una linea de base del estado
del ambiente receptor en condiciones previas a la implantacion de la planta y de
su puesta en marcha de manera de manera que se pudiesen comparar los
niveles de los diferentes analitos que emite actualmente Botnia, el presente plan
de monitoreo igualmente tendra un relevante valor, debido a que las secuencias
de monitoreos permitiran estudiar tendencias, pudiéndose lograr una evaluacion
real de largo plazo del impacto de los efluentes gaseosos y liquidos.

En referencia a la generacion de dioxinas y furanos, desde la Firma no se
descartod la posibilidad de su produccion en bajas concentraciones, las cuales,
sin embrago, no fueron incluidas dentro de los analitos a monitorear, justificando
esta decision en que las concentraciones de los mismos se hallarian por debajo
de los limites permisibles por la legislacion internacional. En base a estas ultimas
conclusiones, es que se considera de suma importancia la realizacion vy
seguimiento de monitoreos y analisis de estos compuestos clorados tanto en
emisiones liquidas como gaseosas permitiendo esto la creacion de un historial de
la liberaciéon de dichas sustancias, en caso de detectarse las mismas. La
importancia del monitoreo de dioxinas y furanos radica en que estos
subproductos son bioacumulables y biomagnificables en los organismos vivos,
como consecuencia de esto, se podria llegar a tener una acumulacion de éstas
en la fauna, la vegetacion y las personas que habitan un area circundante a la ya
existente planta de Botnia.

En cuanto a la contaminacion del recurso hidrico, el EIA de Botnia
reconoce que habra un aumento de la concentracion de fésforo debido a su
actividad productiva. Tendiendo en cuenta que el nivel de nutrientes en el rio
Uruguay se mantiene en un precario equilibrio debido al exceso de fésforo que
éste presenta, una descarga de efluente con altos valores de fosforo, podrian
llevar a la eutrofizacién del rio.

En lo que respecta al aire, las mayores emisiones gaseosas generadas
durante el proceso son: compuestos sulfurosos, oxidos de azufre, oxidos de
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nitrdgeno y material particulado; siendo estas emisiones perjudiciales tanto a la
salud humana como a la del ecosistema del lugar.

Los quimicos uruguayos expresaron en su carta abierta que estan
convencidos “de que las plantas a instalarse contaminaran o no dependiendo
exclusivamente del control que se realice sobre las actividades potencialmente
contaminantes. Nosotros confiamos en que las empresas mantendran la palabra
empenada, pero mas aun confiamos en que las autoridades de la Republica
dotaran de los recursos humanos y materiales necesarios a los organismos de
control correspondientes como para que el proceso sea conducido con la
seriedad que el tema merece y monitoreado de la forma mas exhaustiva posible”,
sostienen con mas fe que certezas. En el otro extremo, los ambientalistas
entrerrianos estan convencidos de que la Unica manera de evitar la
contaminacion es impidiendo la instalacion de las pasteras. Entre una y otra
postura hay matices, pero no muchos. Tal vez, el siguiente parrafo extraido de la
carta abierta de los profesores de Universidad de la Republica, sea uno de los
escasos puntos de acuerdo: “La mala reputacion de la industria del papel es
merecida. SOlo la presion social ha conseguido que la industria se mueva en una
direccion adecuada”.
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C. ABREVIATURAS

AOX: halogenuros organicos adsorbibles

CARU: Comision Administradora del Rio Uruguay, Argentina y Uruguay
resolvieron actuar en forma conjunta y establecer este 6rgano internacional
encargado de velar por el cumplimiento de los principios y reglas consagrados
en un convenio internacional, el “Estatuto del Rio Uruguay” suscrito el 26 de
febrero de 1975.

CFI: Corporacion Financiera Internacional

DBO: Demanda bioguimica de oxigeno

DINAMA: Direccion Nacional de Medio Ambiente

DQO: Demanda quimica de oxigeno

EIA: Evaluacion de impacto ambiental

ECF: (Elemental Chlorine Free) Libre de Cloro Elemental, es en relacion al tipo de
tecnologia utilizado por las pasteras en la cual no se utiliza cloro elemental para el
proceso de blanqueado de la pulpa

EOX: halogenuros organicos extraibles

EQT/L: equivalente toxico/litro (como unidad de medida de concentraciones)
mide la actividad tdéxica relativa tipo dioxina de distintos congéneres de las
dibenzoparadioxinas y los dibenzofuranos policlorados, bifenilos policlorados
coplanares en comparacion con la 2, 3, 7,8-tetraclorodibenzoparadioxina

GTAN: Grupo Tecnico de Alto Nivel, Comision Binacional Argentino-Uruguaya
MTD: Mejores técnicas disponibles, El concepto de mejores técnicas disponibles
no esta dirigido a la prescripcion de una técnica o tecnologia especifica, sino a
tener en cuenta las caracteristicas técnicas de la instalacion de que se trate, su
ubicacion geografica y las condiciones ambientales locales

PROCON: Programas de Calidad de Agua y Control de Contaminacion

TCF: (Totally Chlorine Free )Totalmente Libre de Cloro, hace referencia al tipo de
tecnologia usada por las pasteras donde no se implementa ningin compuesto

con cloro en el proceso productivo

TOX: Haluros organicos totales
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