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AlUn manteniendo los niveles de emision dentro de los limites que ellos
mismo se fijaron, a mediano o largo plazo, la acumulacion de
contaminantes en la cadena tréfica transformara a la region: severas
perdidas en la calidad de vida; depreciacion de tierras y emprendimientos
econémicos; y lamentablemente, también el deterioro de la salud de los
habitantes de la region.

I. Introduccion

El presente informe tiene por objeto
describir — en forma resumida, los
contaminantes mas importantes que
emitira la planta de celulosa
blanqueada que la firma "Botnia Fray
Bentos S.A." (Fray Bentos, Republica
Oriental del Uruguay) esta operando
en la localidad del mismo nombre,
sobre el Rio Uruguay. Son de gran
relevancia para entender el impacto
ambiental de estos contaminantes, el
conocimiento de las caracteristicas
basicas de estos compuestos y sus
efectos sobre los posibles receptores,
las cantidades anuales que seran
vertidas y como se distribuyen en la
region.

El presente informe tiene por objeto describir - en forma resumida, los
contaminantes mas importantes que emitira la planta de celulosa blanqueada que
la firma "Botnia Fray Bentos S.A." (Fray Bentos, Republica Oriental del Uruguay)
estad operando en la localidad del mismo nombre, sobre el Rio Uruguay. Son de
gran relevancia para entender el impacto ambiental de estos contaminantes, el
conocimiento de las caracteristicas basicas de estos compuestos y sus efectos sobre
los posibles receptores, las cantidades anuales que seran vertidas y como se
distribuyen en la regidn.

Este escrito tiene como antecedente diversos documentos, articulos y conferencias
del autor. Se destaca en particular su participacion como Asesor por la Universidad
Nacional del Litoral (Santa Fe) del Presidente de la Delegaciéon Argentina en la
Comision Binacional Argentino-Uruguaya (GTAN/DA, 2005/2006) (1), la
cooperacidon con Cancilleria Argentina para la redaccion de las respuestas a los
primeros Informes de la Corporaciéon Financiera Internacional (IFC, World Bank), el
asesoramiento técnico a Cancilleria Argentina para la preparacion de la
Presentacion Argentina ante la Corte Internacional de Justicia en la Solicitud de
Medida Provisional (Junio de 2006). Fue designado Miembro la Delegacion
Argentina que viajo a La Haya (Holanda) a presentar dicha Medida Provisional.



Destacamos también un reciente y amplio articulo en tres partes, publicados en la
revista de divulgacién técnica "Ecociencia y Naturaleza" (N° 3/4/5, ISSN1851-0620,
M. Pefia, Editor), "Proyectos Celuldsicos de la Republica Oriental del Uruguay. El
Riesgo Ambiental" (2,3,4).

La descripcidon de los contaminantes se reducira a las emisiones permanentes que
acompafian a los efluentes liquidos que terminan en el Rio Uruguay y aquellos
emitidos a la atmosfera, principalmente por las chimeneas de planta, en
condiciones de "operacion normal"”, a las que consideramos las de mayor
relevancia.

No se consideraran, en consecuencias, los contaminantes en los residuos sélidos;
las emisiones esporadicas u ocasionales, sean accidentales o producto de una
"operacion no normal". Quedan también fuera de la descripcion los contaminantes
emitidos por actividades relacionadas directamente con la operacion de la planta,
pero que transcurren fuera del predio de la misma, como la actividad forestal,
transporte fluvial y terrestre y otros.

I1. Planta en Operacion Normal

El concepto de emisiones durante la "operacion normal" de la planta, tal como se
entiende en la practica industrial del sector, la bibliografia y documentacion
correspondiente, implica que:

1. La planta ha dejado atras el periodo de puesta en marcha, normalmente, de
un afio de duracidn.

2. Opera las 24 h del dia, de 340 a 350 dias al afio, produciendo segun el
disefo. En el caso de Botnia Fray Bentos SA, 1.000.000 de toneladas al afio,
a un ritmo de aproximadamente 3.000-3.100 toneladas por dia.

3. La planta cuenta con todos los sistemas de mitigacién operando también
normalmente, en particular el sistema primario y secundario de tratamiento
de efluentes liquidos, asi como los sistemas de filtrado y lavado de gases de
chimenea.

Debe tenerse en cuenta que la planta de Botnia Fray Bentos, segun la empresa,
producird en operacién normal por no menos de 35-40 anos consecutivos.

III. Planta de Celulosa Kraft Blanqueada. Caracteristicas de los
Contaminantes.

En las modernas plantas de produccidn de celulosa Kraft blanqueada se distinguen
cuatro grupos principales de contaminantes:

1. Material organico en los efluentes liquidos finales, cuya degradacién en el rio
por los microorganismos consume oxigeno disuelto en el agua.

2. Gases Altamente Peligrosos, no todos descargados por la chimenea
principal.

3. Contaminantes de Efecto Acumulativo.

4. Material Particulado.

Incidencia de los Contaminantes sobre los Receptores.

El efecto de los diversos contaminantes que emite la planta sobre los posibles
receptores, el lamado "impacto ambiental”, es un tema de muy alta complejidad.
Primero, por la cantidad y variedad de compuestos toxicos involucrados, que actian



tanto en forma individual como en asociacién conjunta (efectos combinados
sinérgicos). Segundo, porque hay también numerosos receptores (flora,
microorganismos, fauna, seres humanos), cada uno de los cuales tiene su propia
sensibilidad a los contaminantes y a sus combinaciones. Tercero, porque la
interaccion entre los receptores y los contaminantes puede ser muy alta y muchas
veces poco predecible. No profundizaremos en estos temas, claramente dentro de
la competencia de la medicina y la biologia, mas que de la quimica.

III.1. Material organico en los efluentes liquidos finales, cuya degradacién en
el rio por los microorganismos consume oxigeno disuelto en el agua, oxigeno
imprescindible para toda la vida fluvial. Se lo evalla a través de diversos ensayos,
siendo los mas comunes la determinacion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO5 o BOD5) y la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO o COD). Cuanto mayor es
la descarga de DBO5 y DQO, en términos de Kg/dia o Kg/ano, mayor es el riesgo
para todos los habitantes vivos del rio, especialmente si el nivel de oxigeno disuelto
es, previo a la descarga, relativamente muy bajo. Esto sucede usualmente si la
temperatura del agua es alta. Otro factor a considerar es el caudal del rio (cantidad
de agua) en relacién con los Kg de DBO que se estan vertiendo en un periodo
considerado. Consecuentemente, es de importancia la relacidén entre los Kg 02
disuelto/m3 y los Kg de DBO/m3. Pero este ultimo valor por si solo no representa
nada, ya que la concentracién de DBO no tiene un rol principal en la degradacion y
consumo de oxigeno.

II1.2. Gases altamente peligrosos. El didxido de cloro (ClO2), producido en
planta para blanqueo de la celulosa), y los gases producidos por combustion como,
sulfhidrico (H2S), los 6xidos de nitrégeno (NOx,) y el anhidrido sulfuroso (S02).
Todos tienen efectos sobre los seres vivos, efecto directamente relacionado con el
producto "toxicidad" x concentracién x tiempo de exposicion. Pueden tener
consecuencias muy rapidas, sean letales o no, pero también efectos de largo plazo,
generados por la exposicidn reiterada a concentraciones mucho mas bajas que las
letales. El concepto de peligrosidad o toxicidad es relativo, ya que personas
alérgicas, predispuestas o demasiado sensibles reaccionan de muy diferente
manera cuando se las expone durante el mismo tiempo a idéntica concentracion del
contaminante.

II1.3. Contaminantes de Efecto Acumulativo. Estan dentro de este grupo los
organo-halogenados en general (AOX) y las Dioxinas y Furanos en particular.
También los "metales pesado" (arsénico, plomo, mercurio, cromo, etc.). Son casi
todos altamente toxicos, pero dificilmente tengan efectos inmediatos - excepto si
penetran directamente al torrente sanguineo, ya que el ingreso mas comun de
estos contaminantes al receptor es a través del sistema digestivo. En menor
medida, via sistema respiratorio. Traen serias consecuencias (ampliamente
conocidas en la actualidad), usualmente en el largo plazo.



El ciclo de estos contaminantes comienza
cuando se depositan y acrecientan en
pastizales, aguadas y rios (fijas a
particulas y sedimentos), ya que la
mayoria son compuestos estables que no
reaccionan ni se alteran por meses o
anos. En algun momento, un ser vivo los
ingiere involuntariamente, dando inicio al
segundo ciclo de acumulacion, conocido
como "cadena tréfica" o "cadena
alimenticia". Pueden ser crustaceos o
plancton en el medio acuatico; todo tipo
de ganado y animales de corral fuera del
ambiente acuatico, por ingesta de agua y
forraje. En el caso de las Dioxinas y
Furanos, los compuestos se almacenan
en tejidos y células grasas. Se traslada
asi al resto de la cadena alimenticia, por
la carne, la leche (incluida la leche
materna) y huevos.

Se estima que actualmente en Europa una persona ingiere unos 0,13-0,15
nanogramos (ngTEQ) diarios de Dioxinas y Furanos a través de su alimentacion
normal, principalmente carnes, pescados y lacteos. La concentracion del
contaminante en el tejido graso humano varia de 3-35 ngTEQ/Kg, pero puede llegar
a valores mucho mas altos, dependiendo del nivel de contaminacion de los
alimentos.

II1.4. Material Particulado, especialmente PM10 y PM2.5, provenientes de las
chimeneas. Son un caso singular de gran impacto en la salud, a través de las vias
respiratorias. Debido a su pequefio didmetro, las particulas son arrastradas
facilmente por el aire, incluso a largas distancias. Al ingresar a los pulmones,
generan fuerte irritacién en los bronquios y agudos problemas de transferencia de
oxigeno y expulsién de monoxido (respiratorios), que con el tiempo derivan en
cancer y cardiopatias. Las particulas son irritantes ain cuando sean quimicamente
inertes, como los granos de arena (cuarzo). Las particulas provenientes de
chimeneas (mayormente sulfato de calcio) son mucho mas peligrosas, pues
contienen - adsorbidos en su superficie, contaminantes como el H2S, NOx, Dioxinas
y Furanos, que agudizan los problemas pulmonares. Este efecto del material
particulado se hace notar incluso con muy pequefias concentraciones en el aire. Y
se agrava con la exposicion reiterada, prolongada o no.

El material particulado que no termina en los pulmones de seres vivos superiores
(ganado y seres humanos) se deposita en tierras y aguas, contribuyendo con su
carga de contaminantes a alterar quimicamente los sedimentos del rio y a
incrementar el contenido de toxicos en la cadena alimenticia.

IV. Vertido de Contaminantes en los Efluentes Liquidos al Rio Uruguay.

En la Tabla 1 (Anexo Tablas) se resumen los principales contaminantes vertidos al
rio, segun informa Botnia SA, en forma directa o en los reportes elevados al Banco
Mundial. Como se observa en la Ultima columna a la derecha, los compuestos que
consumen oxigeno disuelto del rio suman cientos o miles de toneladas al afo
(DBO5, COD). Los compuestos claramente téxicos y acumulativos (Sulfurados,
AOX, Metales Pesado, Dioxinas y Furanos), se vuelcan en grandes cantidades. No
importa como se los exprese, las cifras son enormes e impactantes.



La Tabla 2 es una recopilacién de la informacion mas relevante sobre vertidos de
modernas plantas de celulosa Kraft blanqueada, a nivel mundial, con igual o
superior tecnologia que la de Botnia Fray Bentos SA. Las diferencias en algunos
rubros son desmesuradas, lo que genera inevitables dudas e interrogantes sobre la
informacidn brindada por Botnia SA.

El caso de los vertidos de Dioxinas y Furanos es sin dudas de los mas
preocupantes. Por lo que sabemos, la R.O. del Uruguay no ha concedido
autorizacion para volcar este tipo de compuestos con los efluentes liquidos. Pero el
informe del Banco Mundial dice que el vertido sera de "menos de 250 millones" de
unidades toxicas (ngTEQ), una cantidad inaceptablemente grande, incluso si fuera
solo diez veces menor.

V. Contaminantes en las Emisiones a la Atmoésfera.

En Tabla 3 se resumen los principales contaminantes a la atmdsfera, segun lo
informan Botnia y el B. Mundial. Todos los valores son extremadamente altos, con
mas de 450 toneladas/afio de material particulado y varios miles de toneladas/ano
en contaminantes gaseosos, incluyendo una cantidad (técnicamente poco
entendible) de 25 a 40 toneladas/ano de sulfhidrico. El H2S es un gas téxico y muy
oloroso, la fraccidn mas importante de los TRS, que se completa con los
mercaptanes, en porcentajes mucho menores. Los mercaptanes son incluso mas
olorosos que el H2S, de forma que aun en muy baja concentracidén son claramente
percibidos. Sulfhidrico y mercaptanes le dan el caracteristico olor a una planta
Kraft.

No hay grandes discrepancias con las referencias de terceros (Tabla 4), excepto en
Dioxinas y Furanos. Cuando en el mundo se reconoce que es usual una emisién por
chimeneas de 20-28 ngTEQ por tonelada de pulpa producida, Botnia no informa
emisiones de Dioxinas y Furanos. Extrafiamente, la Unica autorizacion de la R. O.
del Uruguay a Botnia Fray Bentos S.A., en relacidon con Dioxinas y Furanos (5), dice
gue la emision a la atmosfera de la empresa "... no podra superar el valor de 163
mg eqt/afno", o lo que es igual, 163 millones de unidades téxicas (ng TEQ) por afio.

Es conveniente remarcar — nuevamente, que la cantidad de cada contaminante que
figura en todas las Tablas, incluidas las referencias de terceros, deben considerarse
cantidades minimas u 6ptimas: las que emitiria una planta perfectamente disefiada,
construida y operada, sin considerar — como se decia anteriormente, los accidentes
o periodos "no normales", que la empresa reconoce que se presentaran.

VI. Distribucion de los Contaminantes y Efectos Transfronterizos

Como se ha explicado en escritos anteriores (3), el grueso de los contaminantes, se
emitan por las chimeneas o con los efluentes liquidos, se quedara alrededor del
area que rodea la planta. Posiblemente un 45-60% de los valores que figuran en las
Tablas se depositara en un radio no mayor a los 25 Km. Unos 15-25% adicionales
en el area que va de los 25 a los 60 Km. No mas del 20% se depositara en
distancias mas lejanas.

Todos los contaminantes en los efluentes vertidos al Rio Uruguay tendran, sin
ninguna duda, efectos transfronterizos, en Argentina. Es un despropdsito pensar
qgue una supuesta distribucion heterogénea de los contaminantes en el agua (mayor
del lado Uruguayo que en la costa Argentina) afectara sélo a Uruguay: quimica y
bioldgicamente, el rio es una Unica entidad. Lo que le ocurra en una orilla, afectara
de igual manera a la otra.



Respecto a los contaminantes emitidos a la atmédsfera, hay tres fracciones bien
definidas. Una parte importante se depositara en el rio, con los resultados
analizados en el punto anterior. La deposicion sera directa o indirecta (mas
temprano o mas tarde), por lavado pluvial de las tierras circundantes. Las otras dos
fracciones se depositaran, una en territorio uruguayo, la otra en territorio
argentino. éQue cantidad se depositara en un lado y en el otro? Muy dificil de
predecir, aun cuando tengamos la capacidad de pronosticar como se moveran los
vientos de superficie. éTendria alguna importancia que esta fraccion de las
emisiones de chimenea quede 60% en Uruguay y el 40% en Argentina?

Aun hay otro factor a considerar. Menospreciado en todos los informes Uruguayos,
los de la firma Botnia Fray Bentos SA y aquellos del Banco Mundial, el particular
fendmeno del Rio Uruguay fluyendo en direccion Sur-Norte claramente descargara
muchos mas contaminantes sobre los amplios humedales de la costa argentina que
sobre la costa uruguaya (4), reconocida como costa alta en general. El mismo
comportamiento que hoy tienen la arena y los sedimentos, se repetira con los
contaminantes, que los acompafiaran.

Por todo esto, es totalmente Iégico afirmar que todos los contaminantes
provenientes de la planta tendran casi el mismo o superior efecto en territorio
argentino que en el uruguayo.

VII. Conclusiones.

1. Sin lugar a dudas, la operacion de la planta de Botnia Fray Bentos S.A.
emitird contaminantes. En muchos casos, en cantidades relativamente muy
altas y peligrosas para los seres vivos, incluyendo los seres humanos. Muy
altos para algunos contaminantes, por el acumulado en Kg/afio reconocido
por la empresa; muy alto, en otros casos, por la extrema toxicidad del
contaminante en cuestién.

2. La Republica Argentina sufrird el impacto de esos contaminantes en
practicamente la misma medida que la R. O. del Uruguay.

3. Sitenemos suerte, es posible que la planta no tenga accidentes graves o
vertidos andmalos frecuentes y de gran impacto. Pero aun manteniendo los
niveles de emisién dentro de los limites que ellos mismo se fijaron, a
mediano o largo plazo, la acumulaciéon de contaminantes en la cadena troéfica
transformara a la region: severas perdidas en la calidad de vida;
depreciacidn de tierras y emprendimientos econdmicos; y lamentablemente,
también el deterioro de la salud de los habitantes de la region.
www.ecoportal.net
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