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Descripcion del Proyecto



1. Descripcion del Proyecto

1.1 Marco geografico y econémico

1.1.1 Aspectos generales

El proyecto trata de la construccién, puesta en marcha
y operacion de una planta de produccién de celulosa
y una terminal portuaria, en una zona franca privada,
situada en la proximidad de la ciudad de Fray Bentos,
departamento de Rio Negro, Uruguay.

FIGURA 1/1. Ubicacion del sitio (area verde)

La capacidad de produccién de la planta de pulpa
es de aproximadamente 1:000.000 de Toneladas
secas por ano de pulpa de eucalipto a partir de la
materia prima maderera de las plantaciones forestales
de la region litoral del Uruguay y zonas adyacentes.

EEPUELTEA

ORIENTAL DEL

URUGUAY
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La Planta estara ubicada sobre la margen izquierda
del rio Uruguay a una distancia de 5.2 km en linea
recta al este del limite oriental de la zona urbana
fraybentina y a 1.1 km del acceso al Puente
Internacional Libertador General José de San Martin
que comunica Fray Bentos y Puerto Unzué. Este
puente que fue inaugurado en el aflo 1976, permite
la conexion vial mas corta entre Montevideo y Buenos
Aires y facilita la interconexiéon de cargas entre
Uruguay y la zona agricola e industrial del litoral
argentino, hacia el oeste con Chile y hacia el este
con Rio Grande del Sur en Brasil.

La razén por la que la Planta se instalara en las
cercanias de Fray Bentos se relaciona con los amplios
caudales hidricos disponibles, con la situaciéon
estratégica de dicha ciudad a orillas del rio Uruguay
en una zona donde el rio presenta profundidades
importantes que permiten considerar el transporte
fluvial de los productos e insumos del emprendimiento
industrial, la toma de agua y los efluentes, asi como
con la cercania a las fuentes de materia prima
maderera proveniente sobre todo de las plantaciones
forestales existentes y futuras en los departamentos
de Rio Negro, Paysandu, Soriano y Colonia.

FIGURA 1/2. Ubicaciéon de la planta detras de la ciudad de Fray Bentos

1.1.2 El Rio Uruguay

El rio Uruguay, a orillas del cual se instalara la Planta
de produccion de pulpa de celulosa, es uno de los
rios mas caudalosos de América del Sur con una
cuenca aproximada de 300,000 km?2. La longitud
total desde sus nacientes en la Serra do Mar en Brasil
a la desembocadura en el rio de la Plata es de mas
de 1,600 km. Su cuenca abarca areas subtropicales
humedas y subhimedas ocupadas originalmente por
una cobertura vegetal de bosques en el norte y de
praderas en el sur. En las Gltimas décadas los procesos

de deforestacion ocurridos en la alta cuenca dieron
lugar a un cambio en el uso del suelo, sustituyéndose
la vegetacién arbdrea por cultivos y pastizales, e
incrementandose la actividad industrial y desarrollo
urbano en la misma.

Estas circunstancias dieron lugar a cambios en la tasa
de escurrimiento y al desarrollo de procesos de erosion
y contaminacion que produjeron una pérdida de
calidad de las aguas del rio. Con todo, aun hoy, el



rio conserva un nivel de calidad general relativamente
bueno, con algunas excepciones menores en ciertos
puntos criticos cercanos a algunas ciudades.

En Fray Bentos su caudal promedio es de unos 6,000
m?3 por segundo y en su desembocadura en el rio de
la Plata llega a unos 7,000 m? por segundo. Los
maximos caudales mensuales promediales en Fray
Bentos llegan a 20.000 m3 por segundo, mientras
que los minimos descienden a menos de 500 m? por
segundo.

Estadisticamente, los periodos de mayor caudal estan
distribuidos durante todo el afio, aunque los mayores
volUmenes se encuentran a principios del otofio y al
fin de la primavera.

En su curso alto el rio posee pendientes relativamente
empinadas, que disminuyen considerablemente en
su curso medio e inferior, particularmente en la zona
inmediatamente aguas abajo de Paysandl donde
descarga gran parte de su carga sedimentaria
formando numerosas islas, algunas de tamafo
considerable (hasta 15-20 km. de largo) formando
un “delta interior” de origen aluvial.

Inmediatamente aguas debajo de este “delta interior”
el rio cambia de direccién abruptamente de Norte-
Sur a Este-Oeste por unos 40 km. para luego
nuevamente cambiar de direccion hacia el Sur rumbo
al rio de la Plata. Este cambio de direccién parece
relacionado con un elemento geoldgico estructural
profundo (una falla probablemente activa hasta
tiempos recientes) en el basamento subyacente.

Algunos kildmetros aguas debajo del ultimo cambio
de direccién antes mencionado, el rio Uruguay recibe
a uno de sus afluentes mas importantes, el rio Negro,
gue también forma un pequeno delta cerca de su
confluencia (constituido por varias islas de las cuales
las mayores son la del Vizcaino y de Lobos).

A la altura de la ciudad de Nuevo Berlin, unos 35-
40 km. aguas arriba de Fray Bentos, el rio se divide
en varios canales formando numerosas islas e islotes.
Las Ultimas islas antes de Fray Bentos son Abrigo y
Caballos, de soberania uruguaya. En ese sitio el rio
se divide en dos canales a ambos lados de esta zona
insular, que se unen aguas debajo de la isla Abrigo
formando un Unico canal con direccién de flujo hacia

el este. Atravesando este canal se erigié el Puente
Internacional Libertador General San Martin que
comunica a ambas orillas del Rio.

La orilla oriental del rio Uruguay (costa uruguaya)
presenta una topografia mas elevada (algunos metros
e incluso decenas de metros por encima del nivel del
rio) con sedimentos arenosos frecuentes, mientras
que la orilla occidental (costa argentina) es
generalmente llana y/o pantanosa, frecuentemente
limo-arcillosa y con mayores riesgos de inundacion.

En la zona del Puente Internacional a unos 5 km
aguas arriba de Fray Bentos, el rio es relativamente
angosto: 1.6 km. en el sitio del Puente y 1.8 km.frente
a la ciudad de Fray Bentos (sin contar las islas
argentinas Laurel, Sauzal, Inés Dorrego, ni la Laguna
ubicada al norte de estas islas).

Aguas abajo, el rio Uruguay recibe al rio Gualeguaychu
en la orilla argentina, y mas adelante se ensancha
considerablemente hasta llegar a unos 6 km frente
al Balneario Las Cafias (Depto de Rio Negro) e incluso
11 km. en el sitio de maxima anchura enfrentando
al departamento de Soriano.

La profundidad del rio en Fray Bentos es favorable
a la navegacion. La isobata de 10mts. se encuentra
a una distancia de 300 metros de la orilla y 200
metros del muelle. En el centro del canal se registran
profundidades de 13-14 metros.

En el sitio propuesto para la planta la isobata de los
10 metros se acerca a las orillas a una distancia de
menos de 200 metros con profundidades de canal
de més de 15 metros.

De todas maneras, las profundidades del canal (y por
tanto los calados de la navegacién que pueden
acceder a Fray Bentos) son bastante menores en
algunos trechos algunas decenas de kildmetros aguas
abajo de la ciudad (menos de 8 metros en Paso
Barrizales, Punta Caballos, etc).

Por las razones antes mencionadas el sitio de Fray
Bentos aparece como uno de los mas estratégicos y
con mayor potencial econémico en el bajo Uruguay.
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1.1.3 Las ciudades de Fray Bentos y Mercedes

Fray Bentos, nlcleo urbano adyacente al sitio de la
planta, es la capital de Rio Negro y sede de su
Intendencia Municipal. Fue establecida en abril de
1859 con la denominacion de Villa Independencia
junto al puerto natural tradicionalmente conocido
como “Fray Bentos” y los saladeros instalados en su
entorno. La ubicacién de la nueva ciudad era
estratégica por encontrarse sobre los taludes erosivos
de las ultimas estribaciones de la Cuchilla de Haedo
en un sitio con importantes profundidades cerca de
la orilla fluvial y a tan solo 100 km del comienzo del
estuario platense.

La poblacion se desarrollé sobre todo debido a la
creacion en la misma del Frigorifico Liebigs en 1862,
gue habria de servir para el abastecimiento alimentario
de los ejércitos europeos en las sucesivas guerras
europeas de fines del siglo XIX y primera mitad del
siglo XX.

El caracter eminentemente industrial y portuario de
la ciudad, asi como su relativamente reciente
fundacién y desarrollo, dio lugar a la generacion de
una cultura y un urbanismo particular. La influencia
europea, y especialmente britanica, se vio manifestada
en multiples aspectos de la vida de Fray Bentos. Su
paisaje natural, su Rambla escénica, las plazas, amplias
calles y espacios verdes hacen de la ciudad una de
las mas atractivas desde el punto de vista paisajistico
y residencial.

1.1.4 El marco productivo

A partir de la Ley forestal del Afio 1987, se forestaron
extensas dreas del Uruguay con especies de rapido
crecimiento.

La mayoria de las plantaciones se realizaron sobre
suelos declarados de prioridad forestal. Estos suelos
se encuentran principalmente en 4 grandes zonas:
litoral (suelos 9 segiin CIDE), norte (suelos 7), centro
(suelos 8 y 2) y zona sur-este (suelos 2).

En el afo 1990, la totalidad de la superficie forestada
con proyectos presentados a la Direccion Forestal
(DF) ascendia a 90,000 hectareas. Segun este
organismo oficial, esta area fue incrementada a

Al suroeste de la ciudad , a una distancia de unos 8
kms, se destaca el balneario Las Cafas sobre el rio
Uruguay que en ese sitio tiene un ancho de 6 km,
gue constituye un sitio muy apropiado para los
deportes nauticos y el descanso. En ese sitio uruguayos
y argentinos han construido sus casas de veraneo.

La ciudad de Mercedes (37,000 habs.), también
ubicada en las cercanias del emprendimiento industrial
proyectado (32 km), fue fundada en 1778, siendo
la primer capital de la Provincia Oriental en tiempos
artiguistas. La ciudad se encuentra sobre el rio Negro,
un importante afluente del rio Uruguay que
desemboca aguas debajo de Fray Bentos, y se ha
desarrollado desde el punto de vista comercial y
urbanistico en el principal lugar de cruce de este rio
en su curso inferior. La ciudad también posee una
amplisima rambla sobre el rio y estd unida al
departamento de Rio Negro por un extenso puente
gue atraviesa el curso fluvial y proporciona uno de
los elementos mas sobresalientes del paisaje.

Otras poblaciones situadas en la proximidad de la
planta incluyen Nuevo Berlin (47km) en el propio
departamento de Rio Negro y la ciudad de
Gualeguaychu (100.000 habitantes), en la Provincia
de Entre Rios, Republica Argentina, a una distancia
de 25 km. en linea recta hacia el oeste a través del
rio Uruguay.

633,254 ha para diciembre del 2002. De este total,
el género Eucalyptus fue el mas plantado con 456,883
hectareas seguido por el de Pinus con 170,343
hectareas.

Para el funcionamiento regular de la Planta de Botnia
se requeriran 3,5 millones de m3ssc/a (metros cubicos
sélidos sin corteza) de madera en la planta por afno.
El drea de plantacién requerida para producir estos
volumenes de materia prima es de unas 120.000 a
150.000 ha, dependiendo del crecimiento de las
plantaciones.

La madera a ser utilizada en el emprendimiento



industrial provendrd fundamentalmente de
plantaciones de eucalipto establecidas a distancias
que hagan econdmicamente viable su transporte
hasta el sitio de la Planta.

1.1.5 Las razones para la instalacién de
de pulpa de celulosa

Solamente una necesidad real del mercado de la
pulpa producida, justifica el establecimiento de la
nueva capacidad planificada. La demanda del
mercado, no se refiere sélo a toneladas de producto,
sino también a caracteristicas de pulpa -pulpa kraft-
de alta calidad para diferentes tipos de papel y cartén,
producidos con una velocidad cada vez mas alta de
la maquina de papel, apuntando a tener mejor
competitividad en costos. Haciendo mas a partir de
menos: por ejemplo apuntando a un gramaje menor
de la hoja, usando cantidades crecientes de materiales
de relleno y fibra reciclada. Asi que, el objetivo comun
para el desarrollo de la pulpa y especialmente para
las propiedades de las nuevas capacidades, es lograr
cada vez mejores propiedades técnicas de papel,
adaptadas para cada tipo de papel especifico. La
fabrica se construird para producir la mejor pulpa
posible, a partir de la materia prima existente.

una planta de fabricacién

Las propiedades de las pulpas quimicas, estan en
gran medida determinadas por las propiedades
morfoldgicas de las fibras de la madera. Sin embargo,
debe tenerse en cuenta de que también el método
de coccidn, la deslignificacion con oxigeno y el proceso
de blanqueo, influyen en las propiedades de la pulpa
blanqueada.

Las demandas en las propiedades en la pulpa son
variadas, debido a la produccién de tres tipos
diferentes de pulpa (fibra de madera de latifoliadas
- arboles de hoja ancha- para papeles finos, papel
tist y cartén) de distintas especies de eucalipto, es
asi que el proceso de pulpeo debe ser flexible. El
concepto de blanqueo, debe ser seleccionado entre
las mejores y mas modernas secuencias de blanqueo,
debido a que la pulpa de las latifoliadas de alta
calidad, requiere una combinacién de alta blancura
y de buenas caracteristicas técnicas de papel.

1.2 Caracteristicas generales de la Planta

1.2.1 Situacién

La fabrica estarad enclavada en el predio de Botnia
ubicado sobre el rio Uruguay al sur del acceso al
Puente Libertador General José de San Martin. Si
bien el predio de Botnia en el lugar posee una
extension de 550 hectéreas, la planta y la superficie
ocupada por la camineria, estacionamiento, areas
de almacenamiento, zonas de accesos a los muelles
y obras complementarias ocupara unas 80 hectdreas.

Las aguas pluviales seran evacuadas a través de un
plan de manejo que permitira su eliminacion en las
100 hectareas a ser atendidas por el mismo.
Se manejaron tres alternativas para recibir los
materiales durante la etapa de construccion asi como
para recibir los insumos quimicos y exportar la pulpa

durante la etapa de produccion. La primera opcion
considerada fue el Puerto de Fray Bentos, la segunda
el puerto de M'Bopicua y la tercera, mediante un
nuevo puerto a construirse en el sitio de la planta.

Esta Ultima opcion fue escogida con el propdsito de
mitigar los impactos negativos que resultarian del
transito adicional, riesgos ambientales y problemas
de seguridad vial, en caso de que se utilizaran los
puertos de Fray Bentos o M'bopicua.

La pulpa producida en la Planta sera almacenada en
los depdsitos del puerto. Estos depdsitos seran de
propiedad y operados por la planta de pulpa. En
forma similar, los depdsitos de sustancias quimicas
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FIGURA 1/3. Fabrica en el Predio

en el puerto seran operados por la planta (o un sub-  a unos 150 metros de distancia de la linea de costa

contratista). y de sus explanadas. Las barcazas atracaran en un
recinto en forma de U de 100 metros de largo por

En el puerto habrd dos zonas de atraque para 50 de ancho que serd techado.

embarcaciones (Una para barcazas y otra para barcos)

FIGURA 1/4 Estructuras portuarias



1.2.2 Areas ocupadas por la Planta

La Planta en si abarcara tres areas principales, una
para la preparacion de la madera, en donde se
convertiran los rolos en astillas (a la derecha en la
figura abajo), una linea de fibras, donde se llevara
a cabo el pulpaje de los chips (detras), el blanqueado
y secado de la pulpa (a la izquierda), y finalmente,
la linea de recuperacion, donde se recuperaran las

FIGURA 1/5. Planta de pulpa vista desde Ubici

sustancias quimicas, se generara la energia (enfrente),
se llevara a cabo el tratamiento de las aguas residuales
y aguas crudas (enfrente), asi como la manipulacion
y vertido de los residuos solidos (a la derecha).

1.3 Caracteristicas del proceso de fabricacion de celulosa

1.3.1 General

1.3.1.1 Seleccion de la tecnologia a utilizarse

La fabrica aplicara la tecnologia del proceso Kraft de
produccién de pulpa. La Planta de blanqueo empleara
la tecnologia ECF (libre de cloro elemental).

* En el mundo, dentro de los métodos de produccién
de pulpa quimica, el mas comun, casi un 80%, es el
método Kraft al Sulfato siendo en general preferido
con relacion al proceso sulfito. Hoy en dia, el Kraft
al sulfato es el proceso quimico dominante para
pulpeo a nivel global por tres razones: en primer
lugar se logran propiedades superiores en la resistencia
de pulpa (con relacién al proceso al sulfito), se puede
aplicar a todas las especies de madera, y se han

desarrollado y puesto en practica métodos quimicos
de recuperacion eficientes.

¢ En la fabrica no se usaréa cloro elemental. El Unico
compuesto de cloro a utilizar sera el dioxido de cloro.
Se tratard pues, de una fabrica Libre de Cloro
Elemental (ECF) propiedades especificas requeridas
por el producto (caracteristicas de resistencia, blancura,
etc), a la vez que se cumplen los estrictos requisitos
internacionales para las descargas de aguas residuales
(incluyendo la Unién Europea y la Environmental
Protection Agency de los Estados Unidos).
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La figura muestra el desarrollo de los métodos de
blanqueado de pulpa quimica en el mundo, en los
afos 90. A partir de 1990, se han desarrollado los
métodos de blanqueo ECF y TCF (Totally Chlorine
Free= Totalmente Libre de Cloro). Como se puede

ver en la figura, los viejos métodos basados en la
utilizacién de cloro en el blanqueado, han sido
sustituidos en casi todas partes del mundo, por los
métodos ECF.

FIGURA1/6. Cambios en el blanqueo de pulpa quimica en el mundo
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1.3.1.2. Mano de obra que opera directamente en la fabrica

No solo las técnicas de fabrica son importantes. Al
menos tan relevante, es que la fabrica sea operada
con personal calificado. La tabla que sigue presenta

la plantilla premilinar, para el trabajo directo en la
fabrica.

TABLA 1-1. Plantilla preliminar de trabajo directo en fabrica

Categoria N° de Personas

Director General 1
Directores de Area 3
Jefes de Departamento 10
Jefes de Seccidn (Ingenieros) 16
Jefes de Turno 5
Contramaestres 26
Operarios de Turno 155
Empleados de Dia 62
Administrativos 14
Augxiliares Administrativos 8
TOTAL 300




1.3.1.3 El proceso Kraft

Para la preparacion de la celulosa la Planta de Botnia
utilizara el proceso Kraft.

En este proceso los chips de madera se cocinan con
productos quimicos en digestores especiales para
disolver la lignina. Esto permite que las fibras de
celulosa puedan ser separadas para formar la pulpa.

En la Figura se muestra un esquema del proceso de
pulpaje y del sistema de recuperacién. Se introducen
las astillas de madera en el digestor donde se cuecen
con “licor blanco” (reactivos apropiados incluyendo
hidroxido y sulfuro de sodio). En la coccién se separa
la celulosa (pulpa) de la lignina (que luego habra de
ser quemada). Se bombea la pulpa y la suspensién
guimica residual para su depuracion y deslignificacion
con oxigeno. Luego las fibras pasan al blanqueo y
secado.

Por su parte, la lignina y otros compuestos
(hemicelulosas) que quedan en el licor resultante
(licor negro), se concentran (evaporan) hasta llegar
a un 75% de sélidos secos. El licor negro concentrado
se quema en una caldera de recuperacién para
producir energia, mientras que las sustancias quimicas
se reciclan para ser usadas otra vez en el proceso de
coccion. El proceso, no solamente es autosuficiente

en el aspecto energético y quimico, sino que ademas
esta diseflado para producir un excedente de
bioenergia. El fundido inorgénico se recoge en un
disolvedor, generando licor verde. El licor verde es
caustificado por medio del agregado de cal
produciéndose nuevamente licor blanco para su
reutilizaciéon en el digestor de coccion, y lodo de cal.
El lodo de cal se calcina en el horno de cal para
recuperar la cal que también es reutilizada.

Como consecuencia de usar la materia prima de
forma eficiente, queda muy poco residuo sélido para
ser desechado en el vertedero; de hecho se desecha
menos del 1% de la materia prima inicial.

La pulpa depurada y deslignificada es enviada a la
operacion de blanqueo mediante el cual se logra
eliminar toda la lignina residual posible de la pulpa
mediante el uso de productos quimicos. En el
blanqueo ECF, las sustancias quimicas principales son
didxido de cloro, soda caustica (y/o licor blanco
oxidado), oxigeno, peréxido de hidrégeno y acido
sulfurico. Se prevé que la producciéon sera
aproximadamente de 1 000 000 ADt/a (toneladas
secas al aire) de pulpa de eucalipto con una blancura
de 89-92 % segun normas ISO.

FIGURA 1/7. Diagrama simplificado del proceso de pulpaje Kraft
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FIGURA 1/8. Diagrama del emplazamiento de la Fabrica

SECADO

TRATAMIENTO
DE EFLUENTE

La fabrica de pulpa de tipo sulfato funciona en forma
permanente con muy breves interrupciones. El objetivo
es que el sistema opere 350 dias al afio.

El proceso se desarrolla en varios ciclos. Desde la
preparacion de la madera hasta la maquina secadora
(o fabrica de papel), el proceso es directo en lo que
a la fibra en si se refiere. El sistema de liquidos de la
fabrica es un ciclo que conecta a la linea de fibras
con la recuperacion de sustancias quimicas. El ciclo
de cal regenera la cal usada para la calcinacién.

Para poder actuar de acuerdo con las practicas sanas

1.3.2 Procesos de la Produccién

i
HORNO DE CALY 8 g\ ApoRACION
CAUSTIFICACION

1.3.1.4 Ciclos de la fabrica

™ LINEA DE FIBRAS

CALDERA DE
RECUPERACION

s

DE MADERA

desde el punto de vista ambiental, también se
implementa un ciclo con el agua utilizada en todas
las etapas del sistema. Todos estos ciclos funcionan
dentro del drea de la fabrica, con efecto potencial
sobre la calidad del agua, aire y suelo.

Como todos estos procesos son interdependientes
y afectan el uno al otro se requiere un disefo
cuidadoso de la fabrica, asi como una seleccion
minuciosa de los procesos y equipos tanto a nivel de
la construccién como de la operacion con el fin de
lograr impactos ambientales negativos minimos.

1.3.2.1 Abastecimiento de Madera a la Planta

El 4rea de mayor influencia de la planta es la
comprendida en un radio de 200 kilémetros de ésta,
lo cual incluye a todos los centros forestales de

Soriano, Rio Negro y Colonia, asi como el de Paysandu.
A pesar que los volumenes disponibles son
considerables en esta zona no es de descartar que



se adquiera madera de zonas mas alejadas.

Se supone que el transporte se realizara
principalmente por medio de camiones con una
capacidad neta de carga de 30 toneladas.

El acceso a la planta desde esta zona sera por la Ruta
Nacional N°2. Desde el norte de dicha ruta, confluiran
importantes volimenes de madera por la Ruta 24
(que a su vez transporta madera que ingresa de las
rutas 20, 25 y 90 entre otras), mientras que desde
el sur ingresaran volumenes desde las rutas 14, 21
y 55 entre otras.

1.3.2.2 Preparacién de la madera

La madera llegara en rolos descortezados a la Planta.
La corteza permanecera en las plantaciones a los
efectos de su incorporacién al suelo minimizando la
pérdida de nutrientes y minerales luego de la cosecha.

Al llegar a la planta los rolos seran almacenados de
acuerdo a las especies de eucaliptos de modo de
posibilitar una correcta combinacién de las mismas
para la digestion simultanea.

Los troncos se llevan al astillador en cinta
transportadora que elimina los restos de corteza y

Como se menciond anteriormente, la planta también
se abastecera con volimenes menores de zonas
forestales mas lejanas. Dichos volumenes seran
transportados en parte por tren y en parte por varias
rutas nacionales entre las que se destacan la 26, 14
y tramos de las rutas 5, 7, 55 y 19 entre otras.

También existe la posibilidad de obtener madera
desde el litoral argentino (al Este de la provincia de
Entre Rios y Sureste de la provincia de Corrientes).
Dichos volumenes ingresaran provenientes de la Ruta
14 (Argentina) por el puente internacional o bien a
bordo de barcazas por el rio Uruguay.

objetos metalicos extrafios, produciendo una corriente
de astillas del tamafio requerido. Estas astillas son
trasladadas en cintas transportadoras a estibas cuyo
volumen oscila entre unos 10 a 15 mil metros cubicos.
A continuacion las astillas son llevadas al proceso de
coccién para comenzar el proceso de deslignificacion
y otras operaciones sucesivas.

Los residuos de corteza y madera producidos en el
sistema se devolveran a las plantaciones y/o se
transformaran en compost.

1.3.2.3 Coccidn, lavado, depuracion y deslignificacién con oxigeno

La calidad de la pulpa a blanguear depende de la
combinacion del grado de coccién y el grado de
deslignificacién con oxigeno. Para determinar los
contenidos de sustancias no celuldsicas remanentes
en la pulpa se utiliza el indice “kappa”, que disminuye
a medida que estas sustancias decrecen. Después de
la coccion el “niimero kappa” esta préximo a 15y
antes del blanqueo, préximo a 10.

La eficacia de los lavadores en esta cadena de procesos
define la cantidad de sélidos secos que se transfieren
a la planta de blanqueo con la pulpa.

En los ciclos del “licor” el proceso debe funcionar
en circuitos cerrados. Todos los fluidos contaminados
con licor se reenvian a la planta de evaporacion con

el licor negro con la ayuda de controles de
conductividad en los pozos de desagle.

Las cuestiones antes mencionadas no dependeran
de los proveedores del equipamiento para el proceso.
Cualquiera sea el proveedor, la coccién se hara en
un equipo moderno de tipo modificado y extendido.
También habré una planta de deslignificaciéon con
oxigeno en una o dos etapas. La cadena de lavado
deberd ser eficiente. Los ciclos de depuracién se
haran en forma cerrada. La seleccion del sistema se
basara en un criterio de optimizacion tanto a nivel
de los costos como a nivel ambiental. Estas
consideraciones corren paralelas pero no
necesariamente en forma sincrénica.
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1.3.2.4 Blanqueado y preparacion de blanqueadores quimicos

El propdsito del blanqueo de la pulpa quimica es
obtener ciertas propiedades de blancura, estabilidad
y pureza, asi como varias propiedades de resistencia
en el producto final.

En la actualidad, para realizar el blanqueo, que
antiguamente se realizaba utilizando cloro elemental
(cloro, hipoclorito) con consecuencias ambientales
negativas, se utilizan dos métodos modernos que
prescinden del cloro elemental.

Estos métodos son los siguientes:

1) blanqueado ECF (Libre de Cloro Elemental) donde
no hay cloro molecular o gaseoso en el blanqueo.

2) blanqueado TCF (Totalmente Libre de Cloro)

El blanqueo ECF usa diéxido de cloro y sustancias
alcalinas para extraer la lignina disuelta y peroxido
y oxigeno para reforzar las etapas de extraccién.
Posiblemente también se usaran otros productos
guimicos en pequefas cantidades, como por ejemplo
0zono.

Las concentraciones AOX en los efluentes

Cuando las plantas utilizaban gas cloro, los
componentes de la madera reaccionaban con el cloro
elemental produciendo la reaccion quimica de la
cloracién. En la subsiguiente etapa alcalina, la mayoria
del cloro fijado se reemplazaba con hidréxido. La
posibilidad de que se fijaran varios &tomos de cloro
por molécula era alta (policloracion). También era
alta la probabilidad de que algunos &tomos de cloro
no fueran sustituidos por hidréxido. Ello daba lugar
a efluentes con elevados contenidos de AOX.

En el proceso ECF que utiliza diéxido de cloro, la
reaccion quimica con la madera no produce cloracion.

Una pequefa cantidad de cloro, formada sobretodo
por reacciones secundarias del diéxido de cloro,
produce algo de cloracién, dando lugar a la presencia
de algunos AOX que aparecen en los efluentes del
blanqueo con diéxido de cloro. La cantidad muy
limitada de cloro y las condiciones del proceso impiden

En el blanqueo TCF se utiliza una combinacién de
oxigeno, ozono o acido peracético y agentes
guelantes, y para la extracciéon de la lignina, perdxido
con sustancias alcalinas.

La Planta de Botnia utilizara el método de blanqueo
ECF.

La planta de blangueo es el Unico “proceso abierto”,
descargando la mayoria de sus efluentes en el sistema
de tratamiento de efluentes bioldgicos. Porque, para
lograr pulpa limpia se necesita consumir suficiente
cantidad de agua. Esto da como resultado una baja
concentracion de sustancias, que ademas se degradan
en el tratamiento biolégico de efluentes, resultando
en efluentes que no son téxicos ni nocivos.

Las Plantas ECF usan diéxido de cloro, que permite
lograr las propiedades especificas del producto y a
la vez cumplir los requerimientos de la Unién Europea
(IPPC) en lo que refiere a descargas de AOX
(Halbgenos adsorbibles) en las aguas residuales.

qgue se produzcan fenémenos de policloracién.

Sin embargo, el nivel de AOX indica la posibilidad
de cloracién multiple. La posibilidad de cloracién
multiple se incrementa con valores de AOX por
encima de 1kg/ ADt (kilos por toneladas secas al
aire). A modo de ejemplo mencionaremos que en
los 80, cuando se usaba todavia el gas cloro los
niveles de AOX podian superar los 6 kg/ Adt.

En los casos en que los niveles de AOX estén por
debajo de 0.5 kg/ADT no se forman sustancias
policloradas (p.ej. tetracloradas).

De todas maneras, aun con niveles bajos, los
contenidos en AOX son un buen indicador, facil de
analizar, del desempefio ambiental del blanqueo.

A los efectos de disminuir el contenido de AOX se
seleccionaran generadores de diéxido de cloro que



producen muy poco o practicamente nada de cloro
elemental.

Es necesario, de todas maneras aclarar, que incluso
en el blanqueo TCF (Totalmente Libre de Cloro) se
produce algo de cloro y de AOX en el efluente. Esto
se debe a la reaccion de la pulpa en medio muy
acido. Los iones cloruro que vienen al proceso en la
madera se transforman en cloro lo que luego se
registra como AOX en los efluentes.

Tanto en TCF como en ECF la cantidad de cloro libre
es tan baja que no se pueden formar sustancias
policloradas (tetracloradas).

Se hace notar que cuando el pH se mantiene
suficientemente alto se impide totalmente la presencia
de cloro.

Vale la pena recordar que la cloracién se realiza
rutinariamente hoy en dia en las plantas de
potabilizacién de agua en todo el mundo.

1.3.2.5 Preparacion de blanqueadores quimicos

El dioxido de cloro, el oxigeno y el didxido de azufre
se produciran in situ de acuerdo a tecnologias bien

1.3.2.6 Consumo de sustancias quimicas

Las sustancias quimicas — que sean adquiridas para
la planta - se consumen en las reacciones ocurridas
durante los procesos de produccién. Al final se
transforman en sustancias simples, que quedan en
el efluente, en el aire y en el vertedero.
El consumo de productos quimicos previsto para la
planta propuesta se presenta en la tabla siguiente.

conocidas. Opcionalmente también se producira en
planta el clorato de sodio y peréxido de hidrégeno.

TABLA 1-2. Consumo indicativo de
productos quimicos, t/dia y t/ano

Productos quimicos t/dia t/ano
Hidroxido de sodio 72 25,000
Clorato de sodio 69 24,000
Acido sulfurico 48 17,000
Metanol 7 2,500
Azufre 2,9 1,000
Peroxido de hidrégeno 14 5,000
Oxigeno 60 20,000
Cal 43 15,000
o caliza 71 25,000
Sulfato de magnesio 3,4 1,200
Agentes quelantes 3,4 1,200
Cloruro de polialuminio 6,3 2,200
Urea 6,3 2,200
Acido fosférico 0,1 50
Antiespumante 2 600
Agente dispersante 2 600
Polimeros 0,3 120
Talco 3,4 1,200
Biosida para reciclado de agua 0,034 12
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FIGURA 1/9. Consumos y productos de la fabrica
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1.3.2.7 Secado

El proceso de secado estard compuesto por una
seccion de tela, una secciéon de prensa y una seccion

1.3.2.8 Transporte de la pulpa

El producto final de pulpa de celulosa sera exportado
a Europa, el Lejano Oriente y América del Norte.
Como las distancias de transporte son largas, la Unica
solucion econ6micamente viable es usar
embarcaciones oceanicas que pueden llevar
cargamentos hasta de 45,000 toneladas.

Se utilizardn barcos que han sido disefadas
especialmente para el transporte de pulpa y tienen
sus propias gruas. Una embarcacién de este tipo
tiene un tonelaje de peso muerto (DWT) de 50,000
toneladas y un largo de aproximadamente 200
metros. Debido a las limitaciones de calado, no es

de secadero. La maquina secadora produce hojas de
750-950 g/m?.

posible llenar un cargamento completo en los puertos
del rio Uruguay. El calado actual del rio hasta Fray
Bentos permite cargar s6lo de 13,000 a 17,000
toneladas.

Toda la pulpa se cargara en un puerto en el sitio y
se llevara en barcazas al puerto que tenga el calado
minimo requerido (32 pies). Las barcazas a ser
utilizadas seran probablemente hechas a medida
para estos fines. En caso de problemas técnicos con
las barcazas parte de la carga podria ser transportada
en camiones. Adyacente al puerto de salida se
construird un depdsito para almacenar las cargas.

1.3.2.9 Evaporacion y caldera de recuperacién

Se concentra el licor negro proveniente de la caldera
de coccion hasta alcanzar valores de soélidos del 75%
(antes del mezclado con ceniza).

Se hace un stripping de los concentrados
contaminados y reutilizacién de los condensados.
Se monitorean los derrames recuperandose los mismos

en tanques-pulmon lo suficientemente grandes para
recibir los derrames.

Se recolectan e incineran los gases concentrados y
diluidos en la caldera de recuperacion gue tiene una
baja emision de éxidos de nitrégeno.



En este proceso se usa un precipitador electrostatico.
La fabrica optara dentro de las tecnologfas mas
avanzadas y maduras que se describen en BREF. Por
ejemplo, estard capacitada para quemar los gases
olorosos concentrados y el biolodo en la caldera de

1.3.2.10 Energia

La operacién de la planta de pulpa es intensiva desde
el punto de vista energético. Consume grandes
cantidades de energia, pero a la vez produce vapor
y energia eléctrica en planta, por medio de la
utilizacion de combustibles regenerados de la propia
madera.

Solamente a partir del licor negro concentrado
(generado a partir de los procesos de coccién y
evaporacion/concentracién) se produce mas energia
limpia (calor y potencia) que toda la requerida por
la planta. Este excedente de energia “verde” que
alcanzara a 10-20 MW, puede ser utilizada en la red
nacional de energia.

Es ilustrativo indicar que la utilizacion de la madera
como fuente de energia podré aumentar considerable
cuando se ponga en marcha la planta de celulosa.
En una fabrica de pulpa de eucaliptos,
aproximadamente la mitad del contenido energético
de la madera usada en la produccién se transforma
en energia calorifica. Esto significa que alrededor de
1.8 millones de m3 de madera seran utilizados como
fuente adicional de energia.

A pesar que la planta sera autosuficiente desde el
punto de vista de la produccién de energia, e incluso
producird excedentes importantes que contribuiran
a la Red Nacional, de todas maneras requerird insumos

recuperacion. Lo primero, ayuda a resolver una de
las piezas del rompecabezas del balance del sulfuro
de sodio, y lo segundo, colabora evitando enviar
residuos organicos al vertedero.

de combustibles (fuel oil) para su puesta en marcha
y para cumplir una funcién equilibrante en la caldera
de recuperacion. También se utilizara fuel oil en el
horno de cal y en el incinerador de gases olorosos.
El consumo de fuel oil liviano sera de 1,200 toneladas
por afo en el incinerador de gases olorosos. El
consumo de fuel oil pesado sera de 20,000 toneladas
por afio en la caldera de recuperacién y 37,000
toneladas por ano en el horno de cal.

Es de hacer notar que el calor (vapor) se genera
principalmente en la caldera de recuperacion con
licor negro, y con los gases olorosos. También puede
necesitarse algo de fuel oil cuando la caldera de
recuperacion no suministra suficiente calor a la planta
de pulpa. El vapor generado en la caldera de
recuperacion es conducido a turbinas (2) de vapor
para generar electricidad.

Como se sefialaba anteriormente la planta se
conectara a la red nacional a través de una linea de
150 kV y otra de 30 kV. Como existe una linea de
alta tension de 150 kV a unos dos kilémetros del
predio serad posible realizar una conexién con la
fabrica a través de una linea directa desde esta linea
de alta tensién. Se instalara una sub-estaciéon de
transformadores, dentro del area de la planta para
desde alli distribuir el voltaje medio a la fabrica.

Electricidad en red

Electricidad
a la planta

Turbinas

Vapora

la planta

Linea

fibras

Caldera

de
recuperacion Caldera de

4 gases @

olorosos

FIGURA 1/10. Energia en la planta.
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1.3.2.11 Caustificacion y horno de cal

La funciéon de una planta de caustificacion es convertir
carbonato de sodio en hidroxido de sodio.

El licor verde proveniente de la disolucion en agua
de lavado de los fondos de la caldera de recuperacion,
cuyos solidos asentables se separaron
precedentemente, es sometido a un proceso de
caustificacion con cal apagada (hidroxido de calcio-
CaOH,) para formar licor blanco (cuyos sélidos
asentables también se separan) que luego seran
reutilizadas en el proceso de coccion.

El calcio es recuperado a partir de la precipitacion
del carbonato calcinandose, en el horno de cal para
producir 6xido de calcio (cal viva) que luego se apaga
en el proceso generandose el hidroxido de calcio
requerido para la caustificacién.

1.3.2.12 Consumo de agua

La fabrica de pulpa requiere diferentes calidades de
agua para sus diversos procesos y usos. Se extraera
el agua del rio Uruguay realizandose distintos
tratamientos para lograr las calidades requeridas.
Parte del agua tratada mecanicamente tendra como
destino la refrigeracion. Otra parte serd ademas
tratada quimicamente para satisfacer las calidades
requeridas para ciertos procesos y usos, 0 sera
desmineralizada para agua de alimentacion de
calderas.

Luego de tratada mecanicamente el agua puede aln
incluir sustancias tales como humus con hierro y
magnesio, y algunos microorganismos que no se han
podido eliminar por un proceso mecanico simple.
Los procedimientos quimicos para lograr la calidad
requerida se llevaran a cabo por una combinacién
de floculacién, aireacién, oxidacion y posiblemente
desinfeccién. Los requerimientos especificos en cada
una de las etapas seran decididos en la fase de
ingenieria detallada del proyecto.

Para producir agua de reemplazo para la caldera, se
pasara el agua tratada quimicamente por las resinas

intercambiadoras de iones.

El abastecimiento de agua potable de la Planta se

En el proceso de caustificacién de la planta se
recolectaran los gases HVLC (High Volume Low
Concentration) para usar como gases de combustion
en la caldera de recuperacion o en el horno de cal.
El horno de cal estara equipado con un precipitador
electrostatico.

Es de hacer notar que los sedimentos del licor verde
(dregs) son la fuente no reciclable mas grande de
residuos solidos en las fabricas de pulpa.

Como los dregs se originan directamente de la madera
esta planeado retornarlos a las plantaciones de forma
controlada, junto con el lodo de cal usado en la
separacion.

obtendra de la red de OSE, en Fray Bentos en
coordinaciéon y cooperacion estrecha con las
autoridades municipales y con la OSE, teniendo en
cuenta que el lugar de descarga de los efluentes de
la fabrica esta ubicado arriba de la presente toma de
aguas de la ciudad.

El agua requerida para el uso y consumo en la planta
se tomara desde el Rio Uruguay, en una estacion de
bombeo ubicada aguas arriba del predio a razéon de
un promedio de 86.000 metros cubicos por dia (1
m3/segundo, equivalente de 0,2% del caudal minimo
del rio Uruguay). En la boca de entrada, el agua se
filtrara a través de rejas especialmente instaladas
para prevenir la intrusién de cuerpos extrafnos (p.ej.
plantas, o maderas flotantes) u organismos (por
ejemplo, peces).

Los productos quimicos consumidos para el
tratamiento de aguas dependeran de la calidad del
agua bruta extraida del rio. En condiciones normales
se requeriran pequefias cantidades: de hidréxido de
sodio, algunas sustancias consumidoras de oxigeno
(hidracina) y acido fosférico.

Con el objetivo de disminuir significativamente la
cantidad de agua requerida por la planta, las dos



operaciones que utilizan los mayores volimenes (el
sistema de enfriamiento del turbogenerador principal
y el del condensador de superficie), se proveeran de
agua a través de un circuito cerrado proveniente de
las torres de refrigeracion. El uso de dichas torres de
refrigeracion que procesan unos 2-3 metros cibicos

por segundo, reduce significativamente el flujo de
agua bruta requerida por la planta.

Comparada con otras plantas de blanqueo quimico
existentes el mundo, esta planta se ubicara entre las
plantas de menor consumo de agua.

FIGURA 1/11. Balance de agua de la planta, m3/ADt. Las flechas verdes representan
la entrada de agua, blancas el vapor saliente, las azules: efluentes para tratamiento.
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1.3.2.13 Vapor, condensados, agua de alimentacion y sistemas de refrigeracion

por agua.

Otra de las caracteristicas especiales de esta planta
sera la utilizacion de torres de refrigeracién para
enfriar agua disminuyendo el consumo en 2 a 3 m?
por segundo. Los mayores usuarios de agua
refrigerada son el condensador de superficie de la

planta de evaporacion y el intercambiador de calor
auxiliar del sistema principal de vapor.

La decision final de las combinaciones de equipos
para desarrollar estos sistemas habra de tomarse en
el momento de la decision de inversion.
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1.3.2.14 Sistemas opcionales

En caso de instalar los sistemas opcionales el balance
de energia del complejo cambia: La planta es
autosuficiente para todos sus procesos, pero su
produccién propia no alcanza para las plantas de
productos quimicos, por lo que serd necesaria la
compra de energia eléctrica (20 MW) en la Red
Nacional.

Planta de peréxido de hidréogeno

Tendra una produccion de 20,000- 25,000 toneladas
por afo con una capacidad de 70-80 toneladas por
dia.

Se produce a partir de la reduccién de
alquilantraquinona con hidrégeno en presencia de
un catalizador para la hidroquinona. El peréxido de
hidrogeno es removido y purificado y la quinona es
regenerada y retornada a la reaccion.

Planta de clorato de sodio

La produccion serd de 50,000 toneladas por afio.

Se forma a través de la electrdlisis de salmuera. Los
productos obtenidos en los electrodos, cloro e
hidroxido, forman hipoclorito, que luego se convierte
quimicamente en clorato de sodio.



Principales factores de impacto



2.1 Efluentes liquidos de la Planta

2.1.1 Tipos de efluentes liquidos

Durante el proceso, la planta produce varios liquidos.
Algunos de ellos pueden ser incorporados al sistema
de tratamiento bioldgico y, luego del tratamiento,
sus volumenes se suman a los efluentes finales.
Aquellos que por sus particulares caracteristicas no
pueden verterse a los sistemas de tratamiento son
retornados al proceso.

2.1.2 Tratamiento de efluentes

Como se sefalaba anteriormente, la planta de
blangqueo es volumétricamente la principal fuente de
efluente. En el caso de los derrames, cuando se
manejan licores con contenidos de sustancias
organicas (en el area de pulpa cruda de la linea de
fibras y en la evaporacion) las alcantarillas terminaran
en un pozo de licor desde donde se retornaran los
derrames que se reincorporaran al proceso.

2.1.3 Caracteristicas del tratamiento

La planta de tratamiento de efluentes usard un
tratamiento bioldgico por medio de lodo activado.
Tendra una descarga promedio anual de 25 m3/ADt
de pulpa, o sea unos 73.000 m3/dia en promedio.

El tratamiento del efluente en si mismo, comienza
con una camara de mallas para remover los objetos

Los principales efluentes de la planta que requieren
tratamiento son:

1) Los provenientes de la planta de blanqueo,

2) Los derrames provenientes de aquellas areas donde
la calidad del licor no produzca dafio en el sistema
de tratamiento biolégico.

En la secuencia del blanqueo, las etapas acidas y las
alcalinas alternan. Se minimiza el uso de acidos y
bases (alcalis), usando los filtrados del blanqueo, para
ajustar el pH después de la etapa previa.
Esto minimiza los efluentes de la planta. La aplicacion
de un moderno equipo de lavado con consistencia
de salida lo suficientemente alta, posibilita este ajuste
de pH (y temperatura).

de gran tamano. Los efluentes con fibra se decantaran
en un decantador primario. Luego se conduciran a
una piscina de estabilizacion que se utiliza como un
sistema de control del flujo. El pH de los efluentes
se controlara con acidos y bases. La temperatura de
los efluentes que varia alrededor de 50-60°C, se
reducird en una torre de refrigeraciéon hasta los 30-

FIGURA 2/1. Protozoarios ampliadas en el lodo activado en la fabrica de Adnekoski de Botnia.
De izquierda a derecha: Rotifera, Flagellata, Ciliata, Ameba
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37°C. Antes de introducir las aguas residuales al
reactor de lodo activado, se le agregaran los nutrientes
(compuestos de nitrégeno y de fésforo).
Los fangos activados son un proceso biolégico y vivo,
en gue la biomasa: microbios, bacterias, protozoarios
etc. practicamente “comen” las sustancias que
componen el efluente. La llave de la operacion exitosa
de este sistema de tratamiento es la “salud” de los
fangos activados.

Después del tratamiento en el reactor, el efluente
pasa ademas a través de un decantador secundario,
para luego ser liberado al final en el rio.

El proceso cuenta con un sistema de seguridad
adecuado, localizado entre la fabrica y el tratamiento
bioldgico. Esta planeado que todos los efluentes del
proceso sean canalizados a través de un sistema de
dos piscinas de seguridad, de 40 000 m3 cada una.
Una de las piscinas estara llena y la otra se vaciara
para el tratamiento. Esto asegura que los derrames
ocasionales, no perturbaran la operacion de la etapa
biolégica.

Finalmente, el efluente saliente, se canalizara hacia

el rio a través de una tuberia apropiadamente disefiada
con orificios difusores. Se seguiran los lineamientos
de C.A.R.U. (Comision Administradora del Rio
Uruguay). Por ejemplo, el cafio colector del efluente
debe tener una distancia minima de 25 m desde la
orilla del rio. El ancho maximo del desagle del
efluente es del orden del 20% del ancho del rio. El
mezclado completo del efluente con el rio, debe
ocurrir a una distancia maxima de 1000 m a partir
del punto donde comienza el mezclado.

FIGURA 2/2. Diagrama preliminar de una planta de tratamiento de efluentes
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FIGURA 2/3. Ubicacion del difusor
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2.1.4 Gestion de las aguas pluviales

El sistema de aguas pluviales en el predio de la planta
estara separado del sistema de alcantarillado del
proceso, de tal forma que los derrames no tengan
acceso a los colectores de aguas pluviales. Parte de
las aguas pluviales seran conducidas a las alcantarillas
del proceso. Un ejemplo de este caso es el agua de
lluvia que cae sobre los techos y superficies elevadas,

2.1.5 Efluentes sanitarios

Los residuos liquidos provenientes del saneamiento
de la fabrica se trataran en la misma planta de
tratamiento. Por otra parte, se sefiala que Botnia
desearia cooperar con la ciudad de Fray Bentos, en

2.1.6 Manipulacién de los lodos

La planta de tratamiento de efluentes, generara dos
tipos de lodos, que seran separados y deshidratados.

El lodo primario del primer decantador esta formado,
fundamentalmente, por fibras y otros sélidos
suspendidos. Serd recogido en el tanque de
alimentacion de lodo. A este lodo primario, puede
agregarsele una solucién de polielectrélitos para
mejorar la performance de las prensas de tormillo o
de las centrifugas.
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donde se realiza la operacion de evaporacion y el
agua de lluvia proveniente de la linea de fibras de la
pulpa cruda.

En el parque de almacenamiento de madera, el agua
de lluvia se conducira a pozos pluviales especialmente
disenados al efecto.

caso de que hubiera interés de tratar también las
aguas municipales en la planta de tratamiento cuya
capacidad lo permitiria.

Luego de procesado el lodo primario sera transferido,
0 bien mezclado con restos de madera y cortezas,
para abonar las plantaciones o hacer compost.

Después del tratamiento bioldgico, la mayoria del
biolodo de la segunda decantacion, sera recirculado
nuevamente al tratamiento biologico. Parte del lodo
se removera del sistema. Se espesara y concentrara
y luego se quemara en la caldera de recuperacién a
medida que se mezcla con el licor negro.

NINLOE



2.1.7 Aguas pluviales, prevencion de derrames, almacenamiento de materiales

Las fabricas de pulpa quimica necesitan llevar a cabo e Retornar al proceso, el licor y la fibra recogida en
medidas para minimizar las descargas de efluentes  los sitios en donde esta accién se considere adecuada
del proceso. Las descargas accidentales del pulpeo
quimico, pueden alterar seriamente el tratamiento e En 4reas de proceso criticas, proporcionar una
biolégico de efluentes. contencién secundaria firme, que los flujos
concentrados o dafiinos se incorporen al tratamiento
La planta de pulpa se disefarad de acuerdo a los  del efluente biolégico o contaminen las alcantarillas
siguientes principios: de agua limpia

e Recolectar los licores desviados o derramados asi e Monitorear la conductividad o el pH en puntos
como lograr la maxima concentracion de sélidos  estratégicos para detectar pérdidas o derrames
posible en los licores

2.1.8 Efluente final

La fabrica utilizard en promedio 30 m3/Adt (30 m3 25 m3/ADt Las descargas de efluentes de la planta

por tonelada) de agua del rio. Se considera que el seran las siguientes
efluente final sera reducido en un 15-20% a unos

TABLA 2-1. Descargas de efluentes, calculadas para un volumen de efluentes de 25 m3/ADt

Descarga Unidad DQOcr DBOs AOX Ntot P+ot SS
Promedio anual Kg/ADt 15 0.7 0.15 0.2 0.02 1.0
Promedio anual td 43 2 0,43 0,6 0,06 2,9
Promedio anual mg/l 600 30 6 8 0,8 40
Decreto 253/79 mq/l - Max. 60 - - Max. 5 Max. 150
Promedio méaximo mensual t/d 56 2,6 0,56 0,74 0,074 3,7
Descarga total anual t/a 15 000 700 150 200 20 1000

En la tabla 2-2 se hace una comparacién de niveles e Tecnologia Nérdica de Punta. Los valores promedio
maximos (objetivos) de las diferentes sustancias  de las descargas son de 10 fabricas modernas en
potencialmente contaminantes producidas por la  Finlandia y Suecia.

fabrica. ¢ Promedio nérdico. Los promedios de descarga de
plantas kraft en el 2001.

¢ EE.UU. EPA, Agencia de proteccion Medioambiental: ~ Como se puede ver, los niveles objetivo cumplen con

Ultima Normativa de Aguas(Amends 40 CFR Parte  los requerimientos de niveles de EE.UU. EPAy de la

430) Unioén Europea IPPC.

e Directiva de Union Europea 96/61/EC, Prevencion
y Control Integrados de Polucién (IPPC), documento
de referencia de las mejores técnicas disponibles
(MTD) para la industria de la Pulpa y el Papel, diciembre
2001,
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TABLA 2-2. Comparacion de los niveles de descarga al agua en kg/ADt de producto.

DQOcr DBOs 1:Y0)4 Ntot Ptot SS
Nivel objetivo de Botnia, 15 0.7 0.15 0.2 0.02 1.0
- promedio anual, kg/ADt
EE.UU. EPA  NSPS NA 2.41 0.272 NA NA 3.86
Performance estandar para
nuevas fuentes (promedio
mensual
IPPC, MTD, promedio anual 8-23 0,3-1,5 <0.25 0.10-0.25 0.01-0.03 0.6-1.5
Tecnologia escandinava de 15 0.7 0.15 0.17 0.02 1.3
punta "

1) Los limites mensuales/trimestrales permitidos por los diferentes
pardmetros, son generalmente 2 a 5 veces mas altos que los
niveles anuales alcanzados de las fabricas. Esto es debido a la
naturaleza del proceso del tratamiento de efluentes en la planta
de pulpa: para desempenarse continuamente dentro de los limites,
el objetivo debe estar fijado mucho mas bajo que lo que indica
el limite permitido.

2.1.9 Reduccién de las generacion de efluentes liquidos en las diferentes
etapas del proceso

Los efluentes en la preparacién de la madera

En el lavado de los troncos se usa un poco de agua circulante. Una parte de esta agua, se
llevard a la planta de tratamiento de efluentes, para mantener el agua de circulacion lo
suficientemente limpia. Como no habra muchas cortezas, la descarga de efluentes es minima.

Las descargas de los procesos de coccién, lavado, depuracién y deslignificaciéon

¢ La cadena coccidon-deslignificacion con oxigeno-lavado se optimizara para lograr la calidad
requerida para la pulpa con la minima descarga de efluentes.

e Los drenajes de la linea de la fibra de la pulpa cruda se conectan a un tanque colector de
licores. Ese colector tiene una bomba que evita los posibles desbordes del tanque o derrames
en el proceso. En esta &rea, no se conducen licores del proceso al tratamiento de efluentes.
e Las aguas de refrigeracion y de sellado, se recolectardn separadamente y se devolveran al
sistema de refrigeracién de agua.

¢ Los condensados limpios se devuelven al sistema de condensados o a la refrigeracion de
agua. Si estan contaminados, se conducen al proceso.
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Los efluentes en el blanqueado y en la preparaciéon de blanqueadores quimicos

* Se usara el proceso ECF

¢ Se implementara la posibilidad de devolver algun efluente alcalino a la linea de fibras de la
pulpa cruda para su posterior desarrollo en el momento en que la fabrica esté funcionando.
¢ Los efluentes de caracter acido, de la planta de blanqueo, seran conducidos al tratamiento
de efluentes.

¢ El disefio de la planta de diéxido de cloro, estard pensado de tal forma de prevenir todas
posibilidades de la formacién de dioxinas. Por la misma razén se trabajard con un pH lo
suficientemente alto en las etapas de blangueo, que es en las que esta presente el idn cloruro.
Estas precauciones, minimizan incluso la formacion de AOX.

* Se mitigara el peréxido residual en los efluentes alcalinos para prevenir perturbaciones en
el tratamiento bioldgico del efluente.

¢ Los efluentes, seran tratados en la planta de tratamiento bioldgico de efluentes, para evitar
la toxicidad, inclusive el impacto del clorato.

e Las aguas de refrigeracion y de sellado, se recogeran separadamente y se reenviaran al sistema
de refrigeracion por agua.

Las descargas producidas en el secado

¢ El agua blanca que proviene del secado, se usard como agua de lavado y dilucién en el
blanqueo. Ocasionalmente, una parte del agua blanca en exceso sera conducida a la planta
de tratamiento de efluentes.

e Las aguas de refrigeracion se recogeran separadamente y se devolveran al sistema de
refrigeracion.

Las descargas producidas en la etapa de evaporacién

e Para depurar el concentrado contaminado de las areas de coccién y evaporacién, habra un
stripper; de esta forma, dichos concentrados se podran reutilizar.

¢ Condensado secundario del evaporador se usara para lavar en la linea de fibras y en la
caustificacion.

e | 0s canos colectores en el drea de evaporacion estaran conectados a un pozo de derrames.
En el pozo de derrames, habra una bomba para succionar los posibles derrames del proceso.
En esta area, no se descargara ninguno de los licores del proceso en la planta de tratamiento
de efluentes.

e Se instalaran tanques con capacidad suficiente, para poder recoger los licores, en caso de
situaciones de perturbacion.

e Las aguas de refrigeracion, se recogeran separadamente y se reenviaran al sistema de
enfriamiento por agua.

Las descargas provenientes de la caldera de recuperacién

e Parte de las cenizas (mezcla de sulfato de sodio y sulfato de potasio), seran recicladas y otra
parte seran removidas para controlar la acumulaciéon de potasio y cloruro y sus riesgos.
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Las descargas de los procesos de caustificacién y horno de cal

e Las alcantarillas en el &rea de caustificacion estaran conectadas a un pozo de licores, desde
donde una bomba retornard al proceso los posibles desbordes y derrames al proceso
e El licor blanco débil muy diluido, puede extraerse como un licor limpio

e | as aguas de refrigeraciéon se recogeran separadamente y se reenviaran al sistema de ciclo

de refrigeracion.

Las descargas provenientes de los sistemas de enfriamiento

* Se instalara un sistema de refrigeracion, para minimizar la demanda de agua del rio.

Las descargas provenientes de la Planta de Tratamiento de Efluentes

e Optimizar las dosis de nutrientes para alcanzar la maxima eficacia en la planta de tratamiento
e Adecuado sistema de piscinas de seguridad para prevenir perturbaciones en el proceso

bioldgico

e Disefio de un difusor adecuado en el punto de la descarga de efluentes

Las descargas provenientes de los sistemas de disposicion de los residuos sélidos

e Los lixiviados del vertedero y el area de compost se conduciran a la planta de tratamiento

de efluentes de la fabrica

Las descargas en el puerto

¢ Los almacenamientos de sustancias quimicas estaran equipados con sistemas de contencién
apropiados, para que sean capaces de manejar los posibles derrames

¢ El puerto estara equipado para recibir efluentes de barcos con instalaciones para separacion
de aceites, que seran de uso obligatorio
e E| drea del puerto tendra un sistema adecuado de desvio de aguas pluviales con separador

de aceites

2.2 Emisiones Atmosféricas

2.2.1 Caracterizaciones de las emisiones atmosféricas

En la fabrica propuesta, en la alternativa basica de
las posibles soluciones técnicas, habra una chimenea
conteniendo flujos para la evacuacion apropiada de
las principales fuentes de emision atmosférica.

Estas fuentes principales son la caldera de recuperacion
y el horno de cal.

Ademas de estas tuberias listadas mas arriba, habra
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en la chimenea principal, o separado, dos tuberias
de seguridad para ventilacién: una para los gases no
condensables recogidos (LVHC, low volume, high
concentration) y otra para los gases no condensables
mal olientes moderados (HVLC; high volume, low
concentration).

Normalmente, no habra ningun fluido en estas dos
tuberias. Se usaran temporariamente, por cortos

NINLOE



periodos de tiempo y solamente por razones de
seguridad.

También habra algunas emisiones de polvo
provenientes de la preparacion de la madera y de los
chips, de todas formas, esto sera insignificante del
punto de vista ambiental. El polvo que proviene del
astillado es aserrin fino, que vale la pena mencionar,
pero que al ser un material de particulas groseras,
rapidamente sedimentara y no provocara ningun
impacto significativo fuera del emplazamiento de la
fabrica. En concordancia con el plan piloto de la
fabrica de pulpa, hay varios edificios ubicados en las
inmediaciones de la chimenea comun. Estos edificios
son lo suficientemente grandes, como para
potencialmente causar efectos aerodindmicos en las
columnas de humo que provienen de la chimenea
comun. Con el propdsito de evitar eso, la chimenea
se construird lo suficientemente alta, como para
garantizar la descarga ininterrumpida de gases. En
base a experiencias anteriores, de fabricas ubicadas
en terrenos planos, una chimenea de una altura de
120 metros sera suficiente.

En este proyecto en particular, seran cuidadosamente
disefiadas modernas soluciones técnicas, con el fin
de perfeccionar la performance de la planta en el

sentido de las emisiones atmosféricas:

a) quemar en la caldera de recuperacion el gas de
ventilacion del disolvedor de smelt (lo que podria
reducir algo de la emision de TRS) y

b) quemar en la caldera de recuperacién los LVHC
(gases olorosos concentrados), para mejor
disponibilidad del sistema y disminuir la emisién de
dioxido de azufre y de TRS.

Adicionalmente, habra algunas emisiones de
sustancias conteniendo atomos de cloro, provenientes
del scrubber de la planta de blanqueo, y emisiones
de sustancias volatiles de las pilas de los chips.

Las emisiones estimadas incluyendo las emisiones
olorosas son listadas en las tablas que siguen.

No se han incluido las emisiones de metales pesados.
Se ha concluido, en base luego de una investigacién
extensiva, que las emisiones de metales pesados en
las plantas de pulpa y de la industria de papel, no
exceden los limites suministrados por la directiva
EPER (Inventario Europeo de Emisiones y Fuentes
Responsables), de la Unién Europea.

TABLA 2-3. Emisiones atmosféricas de la planta de pulpa de Botnia, promedio anual

Contaminante Unidad Caldera de Gases Horno Total
recuperacion olorosas  de cal

Polvo (material particulado) TSP g/sec 10,2 0,4 1,4 12,0

Azufre (en forma gaseosa) S g S/sec 10,2 0,7 2,0 12,9
- Dioxido de azufre SO, g S/sec 8,5 0,6 1.6 10,7
- Azufre total reducido TRS g S/sec 1,7 0,1 0,4 2,2

Oxidos de nitrégeno NO, g NO,/sec 34,7 0,2 4,0 38,9

Gases de efecto kg CO,/sec 56

invernadero % 90

- biocombustible

Compuestos clorados g/sec as Cl <1

Emisiones volatiles g/sec <30"
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TABLA 2-4. Parametros estimados de salida para la chimenea de la fabrica

Parametros de salida Unidad Caldera de recuperacion Horno de cal
Caudal volumétrico Nm3/s 170 20
Temperatura °C 160 230
Velocidad m/s 20 20
Altura de la chimenea m 120 120

en el proceso de coccion, cuando se sulfuran los
grupos metilo provenientes de la madera.

En la tabla se incluyen las principales sustancias que
generan olor en la fabrica. Esas sustancias se generan

TABLA 2-5. Umbral de deteccion de olor, nivel directriz y contenido tipico de las
emisiones olorosas de la planta de pulpa

NINLOE

Sustancia Férmula Umbral Nivel Contenido Distribucion Perturbaciones y
ppb directriz tipico de TRS de olores en arranque de la
en los gases condiciones operacion
olorosos de las  de operacion
plantas kraft,% normal
Sulfuro de H,S 0,4-5 140 pg/m3 13 Olor Distribuidos en los
hidrogeno anual medio" moderado, alrededores con el
Unicamente viento a partir de
Metil CHSH 1 0,4-3 10 pg/m? 48 en el area de la chimenea,
mercaptano anual medio " la planta resultando una
Dimetil sulfuro | (CH,),S | 0,1-10 |13 pg/m 8 molestia odorifera
anual medio " sin que se conozcan
efectos adversos en
Dimetil (CH,).,S, |0,3-10 | 15,5 ppb? 81 la salud
disulfuro

1) Los niveles de la evaluacion ambiental del aire atmosférico para
la proteccion de la salud humana estan de acuerdo con la agencia
medioambiental del Reino Unido, 2003

2) TAPPI, 1981

2.2.2 Sistemas de eliminaciéon y tratamiento de emisiones atmosféricas

de TRS (Total Reduced Sulphur) Precipitaciéon
electrostatica (del polvo) y el scrubber lavador de
gases (SO,, VOC - Volatile Organic Compounds-).

Los sistemas para eliminacién y tratamiento de
emisiones atmosféricas en una planta moderna de
pulpa, incluyen la incineracion que es la eliminacion
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2.2.2.1 Gases LVHC

Los gases LVHC se quemaran, ya sea en la caldera
de recuperacion o en el incinerador de gases olorosos.
En el segundo caso, se usara gasoil liviano o metanol
liquido, como combustible de soporte.

Cuando el guemador separado estad equipado con
una caldera pequefa y un scrubber, el sulfito acido
de sodio que resulta del scrubber, puede usarse en
la planta de blanqueo en lugar del diéxido de azufre.
Los gases de combustién se descargaran a través de
un ducto en la chimenea principal.

En el caso en que la caldera de recuperaciéon esté
equipada con un quemador de LVHC, los tiempos

2.2.2.2 Gases HVLC

Los gases olorosos de gran volumen y baja
concentracion, que provienen de la ventilacion de
los tanques y equipos se recolectaran y conduciran

2.2.2.3 Precipitadores Electrostaticos

Los gases de combustion de la caldera de recuperacion
y del horno de cal, tendran precipitadores
electrostaticos propios. La caldera de recuperacion
esta equipada con precipitadores electrostaticos para
remover la gran cantidad de particulas principalmente
Na,SO4, dispersas en los gases de combustion. El
polvo se realimentara al hogar, mezclandolo con el
licor negro concentrado. En el horno de cal el material
particulado es formado por polvo de cal, y sales de
sodio.

de espera en que hay que usar el quemador de
reserva, son muy cortos, y no tendran impacto en el
nivel de emision. De esta forma, el calderin y el
scrubber son opcionales. Detras de esto hay una
razén practica y es que la caldera de recuperacion,
opera al mismo tiempo en que se generan gases
LVHC en la coccién y la evaporacién. En caso de que
los gases se quemen en el horno de cal, habra
mayores diferencias en los tiempos operativos.

a través de condensadores, para ser utilizados como
aire en la caldera de recuperacion.

Después de la etapa ESP los gases de combustion,
se canalizan en columnas separadas hacia una
chimenea comun, con altura de aproximadamente
120 mts.

La chimenea estara equipada con medidores continuos
de emisiones SO,, TRS, NOy y polvo.

2.2.3 Reduccién de la generacion de emisiones atmosféricas y gaseosas en las

diferentes etapas del proceso

Las emisiones atmosféricas en la preparacion de la madera

¢ | as emisiones al aire son polvo y algunas emisiones volatiles de carbono que provienen del

astillado y de pilas de astillas.



Las emisiones atmosféricas en coccién, lavado, depuracion

y deslignificacion con oxigeno
* Los gases de bajo volumen y alta concentracion que provienen del &rea de coccién, se recogen
y conducen al tratamiento LVHC de la fabrica.
¢ Los gases de gran volumen y baja concentracion (HVLC) que provienen de los tanques de

pulpa cruda y licor, y de los lavadores, se recogen para usar como aire de combustion en la
caldera de recuperacion.

Las emisiones atmosféricas y gaseosas en el blanqueado
y en preparacion de los blanqueadores quimicos

e Los gases provenientes de los tanques de pulpa y licor de las etapas con didxido de cloro y
de la preparacion de diéxido de cloro se recogeran y se purificardn en un scrubber.
¢ Se tomaran prevenciones para evitar accidentes con el diéxido de azufre produciéndolo in
situ a partir del azufre.

Las emisiones provenientes del secado

¢ No hay emisiones atmosféricas, excepto el vapor de la recuperacién de calor

Las emisiones provenientes de la etapa de evaporacion

* L os gases de bajo volumen y alta concentracion se recolectaran y conduciran al sector de
tratamiento LVHC de la fabrica.

¢ Los gases de gran volumen y baja concentracién provenientes de los tanques de licor se
recogeran y se usaran como combustible en la caldera de recuperacion.

Las emisiones provenientes de la caldera de recuperacion

¢ Las emisiones de dioxido de azufre, TRS y dxido de nitrégeno, se mitigaran por una distribucién
de aire vertical y con concentraciéon incrementada del licor negro
e Las emisiones de polvo se mitigardn por precipitadores electrostaticos eficientes.

Las emisiones del proceso de caustificacion y del horno de cal

¢ Los gases de gran volumen y baja concentracién que provienen de los tanques de licor, se
recogeran y usaran como gas combustible en la caldera de recuperaciéon o en el horno de cal.
e Se usara un precipitador electrostatico eficiente, para limpiar los gases de combustion del
horno de cal.

Las emisiones de los sistemas de enfriamiento

¢ Solamente habra emisiones de vapor de agua.

Las emisiones en las plantas opcionales
(plantas de clorato de sodio y peréxido de hidrégeno)

¢ Emisiones de cloro del scrubber del gas de ventilacion, méaximo 200 kg Cl,/a con un maximo
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de 50 ppm, normalmente 5 ppm Cls.

¢ Emisiones de cloro con la fuga de hidrégeno, méaximo 100 kg de Cl,/a con un maximo de

10 ppm normalmente 2 ppm Cls.

e Hidrocarburos 150 mg/kg H,0,, menos de 4 t/a.
e Hidrocarburos aromaticos 150 mg/kg H,O, menos de 4 t/a.

Las emisiones a partir de la planta de tratamiento de efluentes

¢ Uso correcto del sistema de piscinas de seguridad para evitar las condiciones anaerébicas

gue resultarian en emisiones TRS.

Las emisiones a partir de la disposicion de residuos soélidos

e E| vertedero no produce emisiones VOC porgue no se almacenaran residuos organicos.

Las emisiones en las operaciones del puerto

e Se disminuira el monto del transporte terrestre, por la correcta localizacion de la méquina

de secado y el almacenaje de la pulpa.

2.3 Gestion de residuos sélidos

2.3.1 Residuos sélidos de las plantas de pulpa modernas

Esta seccion se ocupa solo de la parte de residuos
solidos de una planta de pulpa moderna, que no se
reciclan, y tipicamente terminan en el vertedero.

Fuera de lo que serfan residuos domésticos generales,
los residuos solidos estaran compuestos basicamente
por restos inorganicos. Estos restos inorganicos, se
producen principalmente por las siguientes fuentes:

a) lodo (sedimentos) del tratamiento del agua del

I
l

o
b) sedimentos (lodo) del licor verde,
)

=,

¢) lodo de cal residual y
d) restos de cal.

Este material, se almacenara en un vertedero que se
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construira de acuerdo a las leyes uruguayas y las
directivas de la Unién Europea, y que estara ubicado
dentro del terreno de la fabrica.

De todos los residuos anteriormente mencionados
los sedimentos del licor verde (dregs) son
generalmente la fuente no reciclable mas grande de
residuos sélidos en las fabricas de pulpa. Como los
dregs se originan directamente de la madera esta
planeado retornarlos a las plantaciones de forma
controlada, junto con el lodo de cal usado en la
separacion,



FIGURA 2/4. Alternativas de residuos solidos

DREGS DE LICOR VERDE y B :“;‘Et'fJg.l'?;:E
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LODO PRIMARIO \\__&

CALDERA DE CORTEZA

[otone] ——— 4

CALDERA DE
RECUPERACION

VERTEDERO

v

| RESIDUOS DOMESTICOS |

FIGURA 2/6. Residuos soélidos

Residuo kg mojado humedad,

/ADt %
Dregs del licor verde 30 18 000 40 30 000 86
Grits del apagador 6 5100 15 6 000 17
Lodo de cal residual, cal 4 2 800 30 4 000 11
Lodos de la planta de purificacion 9 3600 60 9000 26
de agua de rio
Total al vertedero 49 29 500 49 000 140
Residuos domésticos al vertedero 3,5 3150 10 3 500 10
municipal
Desechos del patio de 8 5600 30 8 000 23
almacenamiento de madera
Lodo primario 6 1800 70 6 000 17
Rechazos de depuradores (arena) 1 400 60 1 000 4
Total a plantaciones/compost 15 7 800 15 000 44
Residuos peligrosos a 0,15 100-150
tratamiento
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Se generaran algunos residuos también como
resultado de la fase de construccion, que son incluidos
en la categoria de residuos domésticos. Habra una
gran variacién anual en la generacién de residuos de
construccién, porgue dependera de las actividades
de la planta.

En la figura se muestra un ejemplo de la utilizacion
de los residuos provenientes de una planta moderna
de pulpa (sin los residuos de la madera y las cortezas).

2.3.2 Plantaciones forestales

En la preparacion de la madera, en las areas de
depuracién de pulpa y en los decantadores primarios
de la planta de tratamiento de efluentes se generara
algo de materia organica. Esta planeado estos residuos
y mandarlos como fertilizante a las plantaciones
forestales. Se le mezclara también algo de biolodo,
dependiendo de la plantacion que lo reciba. En todos
los casos, se debe hacer un seguimiento cuidadoso
del uso de los residuos, en coordinaciéon estrecha con
el operador de la plantacion. Por esa razén, primero
se proveera estos materiales a las plantaciones de
Forestal Oriental S.A. Se podra proveer a otras
plantaciones, en caso de haber un acuerdo
contractual.

2.3.3 La alternativa del compost

Otra alternativa, en lugar de distribuir los residuos
en las plantaciones, es hacer compost con los residuos
organicos.

La elaboraciéon de compost la hara un contratista
externo, que debe adquirir un adecuado
entrenamiento en la elaboracién de compost, para

2.3.4 Vertedero

El vertedero industrial, pertenece al terreno de la
fabrica y se ubicara dentro del cerco de la misma.
De forma similar a como se hace en las fabricas de
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FIGURA 2/5. Residuos sélidos provenientes de
una fabrica de pulpa (sin contar residuos de la
madera ni las cortezas)

La compania esta planeando, también, distribuir, en
el futuro, los desechos inorganicos del vertedero en
las plantaciones. En su mayor parte, los desechos
inorganicos estan constituidos por los dregs del licor
verde. Los dregs estan compuestos de lodo de cal
(carbonato de calcio), y sales (=sales de los metales
gue entran a la planta con la madera).

La aplicacién de cualquier residuo solido a las
plantaciones, se hard con un seguimiento cuidadoso
y controlado.

lograr un manejo correcto y seguro de los residuos.
El drea que se usard para hacer el compost, se
dispondra dentro del cerco del terreno de la planta.

No se podra manipular ningun otro residuo, en el
area reservada para los desechos sélidos de la fabrica
de pulpa.

Botnia en Finlandia, el cercado de la fabrica estara
bajo continua supervision y control. Desde el punto
de vista de la vigilancia, no es necesario hacer un



control independiente del vertedero.

La planta contara con un sistema en el cual, el
transportista de los residuos, pesara y registrara cada
carga (el tipo de material y el volumen de carga) que
se lleve al vertedero. El monto del residuo, se sequira
a través de un reporte mensual. Si hay alguna sefial

TABLA 2-7. Dimensiones preliminares del vertedero

de cambio de las cantidades de residuos, se tomaran
las medidas correctivas necesarias.

Una vez que el vertedero alcance la altura apropiada,
se cubrird con tierra fértil, permitiendo que se
transforme en parte del paisaje, en armonia con los
campos de alrededor.

Altura, m 20 10

Ancho del fondo, m 285 350
Ancho de la parte superior, m 165 290

Area superficial requerida, m2 81 000 125 000
Volumen efectivo, m3 1000 000 1 000 000
Piscina de lixiviados, m? 225 300
Lixiviados, m3 /a 17 000 26 000

2.3.5 Residuos solidos peligrosos

Los residuos peligrosos generados por la fabrica,
comprenden lo producido por diferentes actividades
de mantenimiento. Los principales son los aceites
usados, los solventes, la chatarra de baterias, los
pesticidas, los desperdicios de laboratorio, las lamparas

fluorescentes y los desechos de detergente. El monto
total de los residuos peligrosos, estara en el entorno
de 100-150 t/a. Serad enviado a una planta de
tratamiento adecuada para materiales peligrosos.

2.3.6 Reduccion de la generacién de residuos sélidos

en las diferentes fases del proceso

Los residuos solidos producidos en la preparacién de la madera

e La posible chatarra metalica se llevara al vertedero en containers.
¢ Los residuos de corteza y madera se devolveran a las plantaciones o se transformaran en

compost.

Los residuos sélidos producidos en los procesos de coccién, lavado,

depuracion y deslignificacion con oxigeno

¢ Los desechos de la planta de depuracién, que contiene basicamente piedras y arena se llevaran

al vertedero.
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Los residuos solidos producidos en el blanqueado y preparacién
de los blanqueadores quimicos

® En esta area no se producen residuos sélidos.

Los residuos sélidos en el secado

¢ En estas etapas no se producen residuos soélidos.

Los residuos solidos en la evaporacién y caldera de recuperacién

* La mayor parte de las cenizas se devolveran al ciclo de licor.

Los residuos sélidos producidos en la caustificacién y horno de cal

¢ Se llevaran al vertedero los dregs (sedimentos) del licor verde, los girts (rechazos del apagador
de cal), la cal y el lodo de cal. En el futuro, se desarrollard la forma de devolverlos a las
plantaciones.

Los residuos solidos en el sistema de enfriamiento

¢ En esta fase no se producen residuos sélidos.

Los residuos soélidos en las plantas opcionales

¢ Lodo de la purificacion de sal, 1000 t/a

¢ | odo del tratamiento de electrolitos, 12-15 t/a Fe(OH)s con 0.5% Cr(OH)s. La sal sera tratada
para reducir el contenido lixiviable con la reducciéon de Cr(6+) por Fe (OH), a Cr(3+).

e Este lodo va a contener también trazas de otros hidréxidos metalicos.

e Residuos, filtros, guantes, etc, 50-100 t/a.

¢ Cantidades menores de residuos de carbén activado.

« Oxido de aluminio, 20 mg Al/kg H,0,, 500 kg/a.

Los residuos soélidos en la planta de tratamiento de efluente

¢ El lodo primario mezclado con residuos de madera y cortezas se devolvera a las plantaciones
o se transformara en compost.
e £| biolodo se quemara en la caldera de recuperacion.

El sistema de disposicion de residuos sélidos

¢ Son los residuos solidos apropiados para utilizar como fertilizante en las plantaciones.
e E| vertedero y el drea de compost se disefiaran para prevenir la contaminacion de las aguas
subterraneas.

e Los residuos peligrosos no se traeran al vertedero.

e E| vertedero estara vigilado y las cargas estaran registradas. Sélo se aceptaran residuos de
la fabrica de pulpa.

Los residuos so6lidos generados en las operaciones portuarias

e E| puerto estara equipado para recibir residuos de barcos.
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2.4 Ruido

La evaluacion de ruido estd basada en mediciones
de ruido en una planta con tecnologia y capacidad
similar a la que se va a instalar.

Los items de la tabla se tomaron en cuenta como
fuentes de ruido.

Adicionalmente, ocurren incidentes irregulares y
cortos, cuando se deja escapar vapor desde la caldera
de recuperacion y tuberia de vapor. Estos incidentes

TABLA 2-8. Fuentes de ruido
en una planta de pulpa

2.5 Presencia fisica en el paisaje

Para llevar a cabo esta evaluacion del paisaje se han
tenido en cuenta los siguientes principios
metodolégicos basicos:

® La evaluacion estuvo orientada hacia los objetivos
del estudio especifico, es decir, determinar el impacto
de la construccion y operacion de una planta industrial
de celulosa y su puerto en el sitio examinado y areas
préximas.

* En la evaluacién se procurd utilizar criterios objetivos
minimizando la subjetividad.

e El estudio estuvo orientado a proveer medios
apropiados para comparar valores con otras
situaciones analogas, incluyendo, cuando fuera posible
y adecuado, algun grado de cuantificacion.
® Se tomaron en cuenta a la vez las caracteristicas
visuales y no visuales.

e E| enfoque para evaluar los valores del paisaje se
basé generalmente en opiniones consensuadas, y
mas particularmente, se tuvieron en cuenta los criterios
publicamente aceptados y locales.

e Se procurd que el producto de la descripcion fuera
lo mas preciso posible, de modo de permitir la
identificacién de los cambios paisajisticos futuros.

Los cuatro elementos para tomar en cuenta en la
realizacion de la evaluacién son:

1) Caracter del paisaje:

El caracter del paisaje definido a través de la
determinacién y descripcién objetiva de una trama
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se planifican y los habitantes locales van a ser
informados de antemano.

Chipeado 103 dB(A)
Linea de fibras 90 dB(A)
Maquina de secado 103 dB(A)
Techo de la planta de evaporacion | 85 dB(A)
Ventiladores de gases de escape | 95 dB(A)
de la caldera de recuperacion

Torres de refrigeracién 90 dB(A)

de caracteres que la esencia de la identidad del paisaje
(p.€j. geologia, formas terrestres, cobertura del suelo,
establecimientos, zonas urbanizadas, edificios,
estructuras, etc).

2) Condicion del paisaje:

El estudio busca identificar objetivamente la condicion
del paisaje. Con este propoésito se incluye una
evaluacion holistica del estado de conservaciéon de
la trama de elementos determinados en el paisaje,
de su extension y visibilidad, asi como de su integridad
fisica y ecolégica.

3) Sensibilidad del paisaje

Se define la sensibilidad del paisaje para los diversos
tipos de proyectos de desarrollo, con el fin de saber
en que medida el paisaje seria capaz de adaptarse
a cambios sin efectos perjudiciales para su caracter.

4) Valor del paisaje

El valor del paisaje se determina considerando los
principales elementos que le proporcionan valor. Ellos
son principalmente los siguientes:

e ciertas caracteristicas valiosas (como recursos
naturales/ ecolégicos) con manifestacion visual y
generalmente reconocidos como recursos naturales/
ecologicos o de interés.

¢ elementos valiosos desde el punto de vista cultural
o histérico/ patrimonial.

e caracteristicas con valor escénico
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Medio Ambiente Receptor
y Posibles Impactos



3. Medio Ambiente Receptor y Posibles Impactos

3.1 Caracteristicas del ambiente receptor

El ambiente del drea donde estara ubicada la planta
es descripto desde el punto de vista de las diferentes
disciplinas y teméticas, incluyéndose en la descripcion
los posibles impactos generales que podria tener el
emprendimiento sobre las mismas.

Este capitulo incluye una breve descripcién del rio
Uruguay y afluentes locales, emisiones atmosféricas,
ruidos, suelos, acuiferos, flora, fauna y aspectos
socioeconémicos y los impactos respectivos.

3.2 El Rio Uruguay e impactos posibles

El Rio Uruguay nace en las elevaciones de la Serra
do Mar a partir de sus dos cuencas formadoras: la
del rio Canoas y la del rio Pelotas.

El Curso Superior del Rio Uruguay tiene una longitud
de unos 816 km, y la diferencia de niveles entre el
punto mas alto y el mas bajo del tramo es de 357
m. Su pendiente media es, por lo tanto, de 0,44
m/km, y el curso tiene varios rapidos, con condiciones
para la navegacion discontinuas. La represa de Salto
Grande que se encuentra en un punto intermedio
entre las nacientes y la desembocadura tiene una
importante influencia hidraulica y ecoldgica. Esta
represa cred un gran lago artificial de cerca de 780
km?2. Aguas abajo de la represa los volumenes de

agua son controlados mayormente por los caudales
vertidos por la misma. En la Figura 3/2 se presenta
una seccién longitudinal del Rio Uruguay que muestra
el cambio en las pendientes del Rio a lo largo de su
recorrido.

3.2.1 Caracteristicas fisicas del Rio en su curso inferior

3.2.1.1 Rio Uruguay

El curso inferior del Rio Uruguay, aguas abajo de
Salto Grande presenta caracteristicas tipicas del perfil
longitudinal de valles bajos. Las pendientes del canal,
que son todavia de 10 cm/km aguas arriba de
Concepcion del Uruguay, decaen considerablemente
aguas abajo, alcanzando pendientes a 1,0 cm/km o
menos. Debido a la caracteristica de baja pendiente,
las velocidades en el Rio se reducen
considerablemente, permitiendo la deposicion de

una parte importante de la carga de sedimentos que
trae el Rio, resultando en la formacién de numerosas
islas y brazos.
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FIGURA 3/1. Profundidades en el Rio Uruguay - frente al predio de Botnia.
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FIGURA 3/2 Perfil Longitudinal del Rio Uruguay.
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Al llegar a Fray Bentos, la mayor parte de los
sedimentos mas gruesos ya han sido depositados
por el Rio, y por lo tanto, el crecimiento de islas esta
restringido a bahias, lagunas y algunas costas
protegidas. Es el caso, por ejemplo, de las islas Laurel,
Sauzal e Inés Dorrego frente a la ciudad de Fray
Bentos, del lado argentino. En este punto el Rio tiene
un unico canal, en el cual se encuentran las mayores
velocidades, y donde por lo tanto se registra alguna
erosion del fondo del Rio.

Aguas abajo de Fray Bentos, hasta su desembocadura
en el Rio de la Plata, la pendiente del Rio es muy
pequefia, y éste se ensancha, reduciéndose la
velocidad promedio de sus aguas. Los efectos de las
olas (principalmente resultantes de vientos del oeste)
se vuelven importantes, especialmente a lo largo de
la costa oriental del Rio. También en dicho tramo
adquieren importancia los efectos de las mareas del
Rio de la Plata. Mas al sur, el flujo del Rio es afectado
por la entrada de las aguas y sedimentos procedentes
del Rio Parana y el crecimiento hacia el este de su
delta, y por los cambiantes niveles en el Rio de la
Plata. Luego de atravesar Salto Grande el ancho del
rio no excede 500 metros. Se ensancha a 850 metros

40

en Paysandu a partir de donde se divide en numerosos
canales formando un delta interior aluvial que se
prolonga por un centenar de kilémetros. En el puente
Internacional Libertador General José de San Martin
aguas arriba de Fray Bentos tiene 1.600 metros de
ancho. Frente al predio de Botnia S.A. es de 1.800
m de ancho, y similar ancho tiene al llegar a la ciudad
de Fray Bentos, antes del cambio abrupto de direccién
hacia el sur. En Las Cafas, aguas abajo de dicha
curva, el Rio es mucho mas ancho, 6 km, llegando
a un ancho méaximo de 11 km en un punto ubicado
20 km al norte de la ciudad de Nueva Palmira.

Durante los ultimos 20 afios el caudal promedio del
Rio ha sido 6.231 m3/s, mientras que el maximo
promedio mensual registrado fue de 22,504 m3/s, y
el minimo promedio mensual fue de 499 m3/s. El
caudal promedio semanal minimo con un periodo
de retorno de cinco afos es de 519 m3/s.
Durante periodos de bajo caudal, la operacién de la
represa de Salto Grande produce “saltos” de 600
m3/s cada uno 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 m3/s. La
operacion de las compuertas ha producido variaciones
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de hasta 1.200 m3/s en una hora.

Las variaciones en los niveles de agua decrecen desde
Salto a Nueva Palmira. En Salto la variacién entre el
nivel histérico medido mas alto en el Rio y aquel més
bajo es de 19,24 metros, en Paysandu es de 11,98
metros, en Fray Bentos de 6,65 metros, y en Nueva
Palmira de 5,16 metros. Ocurrencias de inversion de
flujo han sido observadas en el tramo frente al predio
de Botnia S.A. Esto significa que el flujo normal del
Rio de este a oeste se revierte temporariamente a
un flujo de este a oeste. Estas ocurrencias son de

3.2.1.2 Calidad del agua

En la opinién de los administradores de agua,
profesionales y del publico en general, el estado de
calidad de agua del Rio Uruguay es relativamente
aceptable, presentando gran capacidad de dilucion
y autodepuracion, particularmente en lo que respecta
a la carga organica. Sin embargo, debido a que la
mayoria de las industrias y ciudades en sus costas
descargan sus efluentes sin tratamiento, existe
preocupacion de que podria estar ocurriendo un
proceso gradual de deterioro de la calidad del Rio.
Se ha detectado que la mayoria de los problemas de
calidad se encuentran cerca de las principales ciudades.

corta duracién, menos de un dia. Esta condicion
inusual ocurre por la combinacion de bajos caudales
en el Rio Uruguay, altos niveles en el Rio de la Plata
y efectos de los vientos.

La deposicion de sedimentos del Rio aguas abajo de
Salto Grande tiene lugar en el “delta interior”. Sin
embargo, aguas debajo de dicho “delta interior” el
Rio Uruguay lleva un volumen considerable de
sedimentos, como lo demuestra la alta turbiedad
aparente en las aguas frente al predio de Botnia y
cerca de Fray Bentos.

Una fuente muy importante de informacién fue el
programa de monitoreo del Rio continuo que esta
siendo desarrollado por la CARU (Comision
Administradora del Rio Uruguay). La CARU es una
entidad binacional (uruguaya y argentina) creada en
1973 que esta a cargo de, entre otras funciones, la
determinacion de la reglamentacién necesaria para
prevenir la contaminacién del Rio, y coordinar estudios
binacionales y monitoreo de la calidad de las aguas
del mismo.

TABLA 3-1 Calidad del Agua en Distintos Puntos del Rio
Uruguay: CARU, programa PROCON, anos 1987 a 1990.

Ubicacion Salto Paysandu Fray Bentos
pH Medio: 6.9 Medio: 7.1 Medio: 7.4
Max.: 7.8 Max.: 7.9 Max.: 9.0
Min.: 6.1 Min.: 6.5 Min.: 6.6
Oxigeno disuelto Medio: 7.1 Medio: 7.9 Medio: 7.9
Max.: 10.2 Max.: 10.1 Max.: 10.0
Min.: 3.1 Min.: 4.4 Min.: 4.5
DBOg Medio: 3 Medio: 3 Medio: 4
Max.: 9 Max.: 7 Max.: 10
Min.: 1 Min.: 1 Min.: 1
SST Medio: 26 Medio: 14 Medio: 16
Max.: 162 Max.: 29 Max.: 58
Min.: 3 Min.: 6 Min.: 2
SDT Medio: 75 Medio: 102 Medio: 126
Max.: 217 Max.: 158 Max.: 705
Min.: 21 Min.: 38 Min.: 29
Alcalinidad Medio: 24 Medio: 26 Medio: 28
Max.. 74 Max.: 54 Max.: 110
Min.: 5 Min.: 2 Min.: 6

Fuente: Extraida de Tabla Il, paginas 34 a 38, "Informe de Avance-Programa de Calidad de las Aguas y Control
de La Contaminacion del Rio Uruguay - Etapa I- Volumen 2, Nimero 1", Serie Técnica, CARU, julio de 1993.

41




La mayoria de los resultados estan dentro de los
limites fijados por el Decreto 253/79 y por CARU
para aguas con usos 1 (agua bruta apta para
producciéon de agua potable con tratamiento
convencional). Estos limites han sido excedidos en
algunos ensayos.

® Resultados de ensayos de Cromo de las muestras
tomadas para este EIA exceden el limite de 0,05 mg/|
del estandar de CARU y del Decreto 253/79 y sus
modificaciones.

e Los resultados de Fosforo Total también exceden
el limite del Decreto 253/79 para Clase 1. No hay
limite en la reglamentacion de CARU. La limitacion
de este pardmetro estd asociada con los problemas
de eutroficacion, y en particular con floraciones de
algas. Este problema concierne mas a aguas de lagos
y embalses, e intervienen otros pardmetros tales
como nitrégeno, turbiedad, y temperatura.
e Uno de los ensayos de Niquel muestra
concentraciones que exceden el limite de la CARU
de 0,025 mg/l, y también del Decreto 253/79 para
Clase 2a y 2b de 0,02 mg/l. Las concentraciones
medidas de este pardmetro fueron entre 0,03 mg/l
y 0,067 mg/l.

3.2.1.3 Usos del agua

La poblacion total que vive en la cuenca del Rio
Uruguay es aproximadamente de 5.600.000
habitantes en tres paises, 70 % en Brasil, 16 % en
Argentinay 14 % en Uruguay. Los usos dados a sus
aguas incluyen la producciéon de agua para abastecer
centros urbanos, irrigacién, actividades recreativas
como bafo y deportes de agua, pesca comercial, y
navegacion. El Rio también es utilizado para la
disposicion final de efluentes urbanos e industriales
de las ciudades y pueblos ubicados sobre sus costas,
muchas veces sin tratar,

En el Rio aguas abajo de la planta propuesta existen
tres tomas de agua para sistemas publicos de agua

¢ En dos puntos de muestreo las concentraciones de
Zinc estan debajo del limite CARU de 0,18 mg/l, pero
por encima del limite del Decreto 253/79 de 0,03
ma/l.

¢ Valores de hierro exceden el limite CARU de 0,3
mag/l. El Hierro no esta limitado por el Decreto 253/79.
El limite CARU es el mismo que el estandar de OSE
para agua tratada pero no para agua bruta.

Aguas abajo de los efluentes urbanos el rio excede
los limites de coliformes fecales admitidos.

De acuerdo con la informacion existente, podemos
concluir que el Rio Uruguay en su canal principal es
un “Rio limpio” en el area de estudio. La mayoria
de los parametros asociados con la carga organica
muestran los efectos de la capacidad de autolimpieza
del Rio (DBO, DQO, etc.). El fésforo parece ser la
excepcion. Sin embargo, debido a condiciones locales
(como por ejemplo la penetracion de luz solar), no
han aparecido problemas importantes asociados con
nutrientes.

potable. Una de estas destinada para abastecer la
ciudad de Fray Bentos (23.000 habs) esta situada en
el lado norte de la playa La Toma, a unos 70 m. de
la costa y a unos 3 km del predio de Botnia S.A. El
consumo anual de Fray Bentos es de 1,600,000 m?3
por afio o, 300 m3/h. La toma esta ubicada a unos
70 m de la costa.

También existen tomas de agua para abastecimiento
en el balneario Las Cafas (20 m3/h), (Rio Negro), a
unos 13 km de la nueva planta, y otra toma se
encuentra en la ciudad de Nueva Palmira con una
produccion diaria de 1,200 m3.

3.2.1.4 Efluentes municipales e industriales

Existen un gran numero de ciudades en la cuenca
del Rio Uruguay. Siete tienen actualmente mas de
100,000 habitantes y 23 sobrepasan los 50,000
habitantes. Las ciudades de Salto y Paysandu son las
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principales ciudades en Uruguay con descargas
municipales al Rio aguas arriba del predio de la planta
propuesta. Ambas decargan actualmente sus efluentes
sin tratamiento. En el lado argentino, las principales
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ciudades que descargan sus efluentes son Concepcion
del Uruguay y Concordia, ambas tratan solamente
una pequena parte de sus efluentes. Aguas abajo
del predio propuesto para la planta se encuentran
las descargas directas al Rio de los efluentes de las
ciudades de Fray Bentos y Nueva Palmira. Del lado
argentino, la ciudad de Gualeguaychu tiene su fuente
de agua en el Rio Gualeguaychu (1,000 m3/h), y

3.2.1.5 Industria y riego

Existen numerosas industrias ubicadas en el Uruguay
inferior aguas abajo de la represa de Salto Grande.
Las ciudades de Concordia y Concepcion del Uruguay
en Argentina, y Paysandu en Uruguay son las que
tienen mayor concentracion de industrias. Sus rubros
principales son alimentos (particularmente frigorificos)
y curtiembres. Industrias en este Gltimo rubro se
encuentran también en las ciudades de Concordia,
Coldn y Paysandu. También hay industrias quimicas
en Concordia. Aguas abajo del predio de la planta

3.2.1.6 Navegacion y pesca

La navegacion del Rio Uruguay esta poco desarrollado
con la excepcion de su tramo inferior. Los principales
puertos en Uruguay son Fray Bentos, M'Bopicua,
Nueva Palmira, Paysandu y Salto. Del lado argentino
estan los puertos de Concordia, Concepcion del
Uruguay, Coldn y Puerto Unzué. La ciudad de
Gualeguaychut también tiene un Puerto Fluvial situado

3.2.2 Impactos fisicos

descarga su efluente parcialmente tratados en el
arroyo del Cura que va a contribuir con sus aguas al
Rio Uruguay.

propuesta, llegan al Rio Uruguay contribuciones de
efluentes municipales e industriales de la ciudad de
Gualeguaychu. El Parque Industrial de Gualeguaychu,
que utiliza pozos como fuentes de agua, descarga
75 m3/h de efluentes.

Existe una toma de agua para riego aguas abajo del
predio de la planta propuesta para unas 400 hectareas
cercanas a Las Canas.

sobre el Rio Gualeguaychd, tributario del Rio Uruguay.

La pesca comercial se lleva a cabo en el Rio Uruguay
particularmente por sabalo en los ultimos 95 km del
Rio, desde Fray Bentos hasta la desembocadura del
Rio Uruguay en el Rio de la Plata.

3.2.2.1 Impactos de las descargas del efluente de la planta de pulpa

La temperatura del rio Uruguay no se vera afectada
significativamente por el efluente de la planta, ni
siquiera en las cercanfas del punto de descarga. El
aumento esperado de las diversas concentraciones
de sustancias descargadas en el agua del Rio Uruguay
durante condiciones de caudal promedio y de estiaje
serd muy pequefio, manteniéndose muy por debajo
de las variaciones naturales del rio.

El impacto que causa la DBO es un inmediato
consumo del oxigeno y por consiguiente una baja
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en la concentracién de este elemento en el rio. Sin
embargo, debido a que las cantidades de DBOs que
seran descargadas son muy pequefias, el efecto sobre
la cantidad de oxigeno en el rio no sera medible.
Segun la regulacién 253/79 el valor limite de DBO.
para clasificar dentro de la clase 1(aguas potables)
es de 5 mg/l y un minimo de oxigeno de 5 mg/l.
Como el aumento de DBO: producido por la planta
de Botnia, no serd medible, es evidente que las
condiciones del oxigeno quedaran dentro de los
valores para clasificar dentro de calidad clase 1.



La descarga de DQO de la futura planta sera de 15
kg/ADt o 600mg/| de efluente antes de la descarga
con difusor al rio. Basandose en el tratamiento de
los efluentes, y la dilucién con el rio, se puede, a
pesar de todo, asegurar con bastante seguridad que
la concentracion de DQO después de que la planta
comience a funcionar, sera la misma que hoy en dia
(<40 mg/l, datos de CARU) sin ningunos impactos
en el medio ambiente bioldgico.

La primera conclusién es que la carga de TSS, total
de sélidos suspendidos, aportada por los efluentes
de la futura planta, son tan pequenos en proporcion
con la carga natural del rio, que no habra ningun
impacto negativo en el ecosistema del rio.

El material orgénico originado por la futura planta
de pulpa, producird como principal efecto al medio
ambiente — si es que hay algun efecto — un pequefo
aumento en el consumo de oxigeno en el lugar
posible de acumulacién del sedimento, junto con
todo el material suspendido que consume oxigeno
que hoy ya es transportando por el rio. Se estima
que la contribucién relativa de materia suspendida
de la futura planta sera de 1% del total transportado
naturalmente por el rio. Si parte de este material
(junto con el otro 99% de otras fuentes) se
sedimentara en el fondo del rio, parte de éste se
acumularia en el sedimento y parte se descompondria
y consumiria oxigeno de la masa de agua. La fraccion
de esta materia recientemente sedimentada que se
descompone, no causara ningun efecto al medio
ambiente, excepto por el hecho de que su
descomposiciéon, teéricamente, puede causar el
agotamiento del oxigeno disuelto en las aguas mas
profundas. Sin embargo, como fue demostrado en
el capitulo anterior esta posibilidad tedrica no tiene
lugar con las presentes tasas de carga. Debe sefialarse
que en el efluente de la planta de pulpa la mayor
parte de los sélidos secos, (presentes alin después
de la decantacién secundaria), pueden ser
caracterizados como sélidos suspendidos no
sedimentables (particulas tan pequefas que no
sedimentan ni siquiera en agua quieta). Por esa razon,
cuando la planta de pulpa propuesta esté en
operacion, la situacion en las zonas sedimentarias
del rfo no cambiard en forma detectable.

De acuerdo a los niveles de nutrientes actuales del
rio Uruguay vy los niveles de descarga previstos de la
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planta de pulpa, durante condiciones de flujo medio,
los niveles de nutrientes aumentaran menos de 0.5%.
En condiciones de flujos extremadamente reducidos
el aumento serad 3 a 4%. Este aumento es mucho
menor que la variacién natural y no se espera
eutroficacion adicional después del comienzo de la
operacion de la planta. El aumento de nutrientes
hacia el Rio Uruguay de la planta de Botnia es también
mucho menor que la carga de los afluentes,
especialmente en la parte media del rio, entre Salto
y Fray Bentos.

Los escasos andlisis de AOX del agua del rio Uruguay
mostraron que la concentracion de AOX ha variado
entre 2 and 7,5 pg/l en el futuro sitio de descarga.
Aguas abajo de Fray Bentos se han registrado
concentraciones de AOX de 18 pg/l y aguas abajo
de Las Cafas de 21 pg/l. Las concentraciones de
AOX en la toma de agua del Rio Uruguay, se estiman
en el entorno de 2-7 pg/l. Una medida de AOX en
el agua potable de la red de distribucion de Fray
Bentos obtenida en diciembre de 2003, mostré un
valor de 130 pg/l debido al uso del cloro como
desinfectante en la potabilizaciéon del agua (aunque
cabe recordar que la desinfeccion con cloro se usa
a nivel mundial ya que posee ventajas frente a otros
métodos).

De acuerdo a ello se puede evaluar que el incremento
actual de AOX en la planta de tratamiento de agua
de Fray Bentos se sitla entre 123y 128 ug/l. Este
aumento de hoy es significativamente mas alto que
el incremento (1 pg/l) que habra en el Rio Uruguay
después de la instalacion de la planta de Botnia.

Los datos obtenidos de la literatura cientifica, sobre
la concentracion de los compuestos fendlicos clorados
y las sustancias no cloradas y fenoles y metales
también, muestra que muchas de estas sustancias
no van a ser detectables en los efluentes de la planta
de pulpa de Botnia. Las concentraciones de exposicion
de las sustancias que se van a detectar en los efluentes
de la planta son evaluadas como bajas e indican que
no van a resultar en efectos agudos o crénicos
provocados por cada sustancia individualmente. La
evaluacion de la toxicidad combinada de una variedad
de compuestos clorados presentes en el futuro
efluente, no indican riesgos ecolégicos relevantes.
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3.2.2.2 Confirmacion con simulaciones hidrodinamicas

A los efectos de mejor prever el comportamiento del
rio en diferentes condiciones de caudal y niveles se
efectuaron dos tipos de simulaciones. La primera
serie de simulaciones se realizaron en régimen
estacionario, y la segunda en forma dinamica con
caudales y niveles reales variables en el tiempo.

El caudal promedio del rio Uruguay es 6.231 m3/s
con un promedio maximo mensual de 22.504 m3/s
y un minimo de 499 m3/s. Ademas presenta un
importante rango de variaciones relacionadas con el
periodo del afio y las descargas de Salto Grande (600
m3/s al entrar o salir de operaciéon una turbina).

Dilucién de la pluma de acuerdo a las simulaciones realizadas

Se realizaron simulaciones para determinar la dilucion
de la pluma en varios puntos del cauce del rio frente
a diferentes condiciones de caudal. Los puntos de
referencia considerados fueron: A.Los Perros, A.
Yaguareté, Ubici, Toma de OSE, Hornos, El Raviol,
Fray Bentos, Las Cafias, Gualeguaychu e Isla Sauzal.
Los resultados se muestran en Tabla 3-2.

Para los puntos en la Toma de OSE, Fray Bentos y
Las Cafas, las situaciones mas desfavorables
corresponden a las simulaciones efectuadas en

régimen estacionario. Para este tipo de simulacién,
la pluma se recuesta totalmente a la costa Uruguaya,
alcanzando por difusion transversal el canal principal,
pero sin alcanzar la costa Argentina. Para la Toma
de OSE y Fray Bentos, las diluciones son del orden
de 400 para caudales bajos, y en Las Cafas
ligeramente superior 600. Los puntos de
Gualeguaychu e Isla Sauzal (sobre la costa Argentina)
y Yaguareté, muestran diluciones muy importantes,
del orden de 10.000 para los casos mas desfavorables.

TABLA 3-2 Valores de dilucion en puntos de monitoreo sobre la costa

Caudal | Los Perros| Yaguarete | Ubici | OSE | Hornos| El Raviol | Fray Bentos | Las Cafias Gualeg. Isla Sauzal
m3/s Dilucion

6000 7610 27600 2420 | 7460| 4410 | 6110 9530 11200 1310000 1510000
4500 6590 63500 1400 | 5810| 3430 | 4640 7440 8750 2070000 1150000
3000 4910 247000 | 970 4010| 2390 3230 5120 6070 3120000 791000
2000 1810 646000 | 643 2710 1640 1760 3430 4120 3650000 550000
1000 1260 2790000 | 607 2310 1490 2160 2830 3540 131000000 514000
500 148 2660000 | 891 397 265 371 470 616 4830000000000 | 97300

Para la serie de simulaciones dindmicas se indican que las diluciones hubieran sido mayores a

seleccionaron tres periodos de tiempo 3000 el 92% del tiempo del mes de Enero de 2000

correspondientes a diferentes situaciones hidrolégicas
del rio. Se presentan los resultados de las simulaciones
efectuadas para el periodo Enero 2000 por
corresponder a caudal de estiaje. Para estas
simulaciones los puntos sobre la costa Argentina
(Gualeguaycht y Sauzal) y la desembocadura del
Yaguareté, muestran nuevamente niveles muy bajos
de afectacion.

Los resultados de las simulaciones dindmicas también
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en Isla el Sauzal, el 86% en el Yaguareté y el 100%
en el Rio Gualeguaychu. Diluciones mayores a 1500
ocurren el 88% del tiempo del mes de Enero de
2000 en la Playa El Raviol, el 92% en el A° Fray
Bentos y el 100% en Gualeguaycht y el 100% en
Las Cafas. Diluciones mayores a 1000 ocurren el
68% del tiempo en Playa Ubici, 89% en la Toma de
OSE, el 77% en el A° Los Hornos. En la desembocadura
del A° Los Perros el 81% del tiempo del mes de Enero
1999 se tienen diluciones mayores a 600.



Vale la pena recalcar que el efluente no es toxico
en el punto de descarga. La dilucién final normal en
los cuerpos receptores de efluentes de plantas de
pulpa en el mundo es de sélo 100 a 200 veces sin
ningun impacto bioldgico significativo.

Ademas de las simulaciones presentadas mas arriba
se realiz6 un estudio sobre los aspectos hidraulicos
y sedimentoldgicos relacionados con la obra portuaria
del Proyecto Botnia. El disefio del muelle da lugar a
un avance dentro del rio de pequefia magnitud, pero

dada la morfologia general de la zona, representa
cierta obstruccién al escurrimiento fluvial que puede
modificar el patrén de circulacion local y en
consecuencia la tasa de deposiciéon del material fino
transportado por el Rio Uruguay.

Se efectuaron simulaciones del campo de velocidades
con el objeto de generar la informacién necesaria
para realizar el estudio sedimentolégico. Para las
simulaciones se selecciond el mes de febrero de 1997,
el cual presenta un caudal promedio similar al caudal

FIGURA 3/3. Curvas de isoconcentracion de DBO expresada en micro-g/Il, para caudales de estiaje de
Q=1000 y 500 m3/s y concentracion base de 4000 microg/I (la variaciéon actual del DBO en el rio Uruguay

cambia de 1000 a 9000 microg/l)
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medio anual del rio. Se concluye que la obra no
introducird modificaciones significativas al
escurrimiento. No obstante, existen alteraciones a
nivel local, sobre todo en el entorno aguas arriba y
aguas debajo del muelle.

Se estima que la presencia de la estructura podria
inducir una sedimentaciéon incremental del orden o
menor a 6-7 cm/afo (6.2 cm/afo). Este valor de
deposicion no es un valor acumulativo, porque debido
al efecto regulador de los agentes erosivos naturales
(en condiciones de oleaje producido por las

3.2.3. Biologia del rio

Los rios son receptores naturales de los procesos que
ocurren en sus cuencas hidrogréficas y, por lo tanto,
son altamente susceptibles de recibir los impactos
de las actividades que se desarrollan en sus zonas de
influencia.

En ellos habitan diversas comunidades estrechamente
relacionadas con su habitat, que se distribuyen en
un gradiente longitudinal, de forma que la materia
va sufriendo procesos bioldgicos de transformacion
a lo largo del rio. Son ambientes fragiles, susceptibles
a las alteraciones fisicas que modifiquen su régimen
hidrolégico (represas, canalizaciones, vertido de
efluentes, etc.)

En los ultimos afos se han desarrollado diversas
metodologias de monitoreo ambiental mediante el
empleo de organismos para evaluar el estado de los
rios, respondiendo a un enfoque ecosistémico. Las
comunidades bioldgicas reflejan los efectos de la
degradacién ambiental, permitiendo interpretar los
resultados en una escala temporal. La limitacién de
estos resultados es que los impactos leves en ocasiones
no producen efectos cuantificables en los organismos.
Por otra parte, este tipo de monitoreo debe ser
realizado en una escala temporal adecuada,
considerando entre otras variables, la estacionalidad.

El presente estudio representa sélo una “fotografia”,
una imagen puntual acerca de las caracteristicas de
las comunidades de invertebrados del bentos y de
los integrantes del plancton (fito y zooplancton) en
un ambiente altamente dindmico como es el Rio
Uruguay. En los parrafos siguientes describimos
sintéticamente las caracteristicas bentdnicas y
plancténicas del eco sistema acuético del rio Uruguay
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embarcaciones operando en la zona y oleaje de viento
local, relativamente débil pero persistente y las
situaciones de caudal alto). Se considera que estos
agentes controlaran esta posible sedimentacion,
manteniéndola acotada en valores inferiores a los
calculados.

También se estudiaron las zonas de deposiciéon de
los sedimentos descargados a través del emisario
proyectado.

de acuerdo a determinaciones realizadas en las 3
estaciones de muestreo en el rio:

1) Bentos
En las muestras analizadas se identificaron 2 géneros
de invertebrados como indicadores (Limnodrilus y
Chironomus). Se trata de géneros resistentes a la
falta de oxigeno y por lo tanto denuncian condiciones
eutrdficas.

2) Fitoplancton

La presencia de solidos en suspensién da lugar a una
limitacion de la actividad fotosintética y por lo tanto
una menor presencia de organismos fitoplancténicos.
En consonancia con ellos se detectaron valores muy
bajos de clorofila a. Los organismos fitoplancténicos
dominantes fueron diatomeas y fitoflagelados
nanoplancténicos, caracteristicos de ambientes
turbulentos y turbios. Estos ultimos fueron dominantes
en las 3 estaciones de muestreo (> 70%).

También se encontraron diatomeas (Aulacoseira grupo
granulata) que son comunes en el rio Uruguay, pero
no constituyen indicadores sensibles. Ademas, se
encontraron cianobacterias (géneros Anabaena y
Microcystis) por lo cual hay condiciones para el
desarrollo de fracciones algales.

3) Zooplancton

La comunidad zooplancténica incluyé organismos
gue permanecen todo su ciclo vital en las columnas
de aguay larvas de moluscos (Limnoperna fortunei)
gue viven soélo una parte de su ciclo en la columna
de agua (esta especie es exdtica). De acuerdo a los
resultados del muestreo la diversidad y la abundancia
son menores que las registradas en Salto Grande.



Revision bibliografica

Una revision bibliogréfica clarifico los estudios de las
comunidades de fitoplancton, zooplancton y bentos
del Rio Uruguay, entre el embalse de Salto Grande
y la ciudad de Fray Bentos, identificando la presencia
0 ausencia de informacion de acuerdo a la zona y/o
area tematica considerada.

La revisién bibliografica sobre la comunidad
fitoplancténica mostré que dicha comunidad esta
dominada por organismos del potamoplancton, con
la presencia constante y ocasional dominancia de
diatomeas (especialmente el género Aulacoseira),
junto con fitoflagelados y cianobacterias en el verano.
Los valores de abundancia del fitoplancton han
aumentado en forma constante durante los 24 afios
de estudio, probablemente debido al aumento de la
influencia antropogénica sobre el sistema.

No se encontraron estudios referentes a la comunidad
del perifiton, a pesar de su relevancia como
bioindicadora.

Los trabajos encontrados sobre el zooplancton del
Rio Uruguay fueron escasos. Se ha hipotetizado que
el rio actla como una ruta para el transporte de la
fauna de regiones tropicales y subtropicales hacia

3.2.3.1 Impactos bioldgicos

Los montos especificos de materia orgdnica y
nutrientes descargados con el efluente tratado en el
cuerpo receptor (el Rio Uruguay), estaran dentro de
los limites estipulados en las directivas internacionales,
tales como la directiva 96/ 61/EC de la Unién Europea
y que a su vez corresponden a las técnicas mas
modernas de los paises noérdicos. El efluente sera
descargado a través de un difusor, garantizando un
mezclado efectivo del efluente con el agua del rio,
ya en el sitio de descarga.

Los resultados presentados en el EIA de este proyecto,
estan basados en los datos de emision dados por la
legislacion nacional e internacional (directiva IPPC,
Unién Europea) a la cual Botnia se ha comprometido.
La situacion en el Rio Uruguay también ha sido
estudiada y estos resultados se utilizaron cuando se
evaluaron los impactos del efluente proveniente de
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regiones templadas. Sin embargo, la falta de estudios
sobre la diversidad dentro de este grupo de
organismos no permite validar dicha hipotesis, para
lo cual se precisaria mas investigacion sobre el tema.

La mayoria de los trabajos relacionados con la
comunidad del bentos se refieren a aspectos
taxondémicos, especialmente al género Biomphalaria,
debido a su relevancia como vector de la
esquistosomiasis. A pesar de que varias especies del
bentos poseen importancia como indicadoras, sélo
se encontré un articulo relacionado con ese tema.

Las modificaciones morfoldgicas del Rio Uruguay
producto de la construccién del embalse de Salto
Grande, impactaron el habitat de varias especies
bentoénicas causando entre otras la desaparicion de
Porifera aguas abajo del embalse.

La introduccion de organismos exéticos ocasiond un
gran impacto ambiental y econémico debido a su
capacidad de colonizacién y desplazamiento de
especies nativas. El ejemplo mas ilustrativo de este
proceso es la expansion del area colonizada por
Limnoperna Fortunei.

la fabrica planeada.

Los efectos de los efluentes de la planta de pulpay
papel en el medio ambiente, teniendo en
consideracién el desarrollo técnico ocurrido en este
campo, han sido estudiados intensamente durante
los ultimos 25 afos. Existen muchas publicaciones
cientificas sobre estos temas. Un buen ejemplo lo
suministran los numerosos congresos y conferencias
internacionales organizadas sobre asuntos ambientales
y especialmente sobre los efluentes de plantas de
pulpa. Entre el aflo 1991 y el 2003, cinco conferencias
de alcance global se ocuparon de estos temas. La
primera conferencia (1991) se concentr6 en la
toxicidad del efluente, en la segunda y en la tercera
se discutieron los compuestos organoclorados y sus
efectos. Las ultimas conferencias han enfocado temas
ambientales mas holisticos del ambiente y de la
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tecnologia, y ya no se presentaron comunicaciones
sobre el tema de los compuestos clorados (que solia
ser una preocupacién en décadas anteriores).

Ese problema se considera resuelto por la comunidad
cientifica especializada. Los datos y conclusiones
presentados en estas conferencias, sumados a la
literatura sobre los efluentes de la planta de pulpa
y sus efectos, han sido utilizados como base al realizar
la evaluacion ambiental del proyecto de Planta de
Celulosa Botnia en Fray Bentos.

En el Rio Uruguay no ha sido determinada la medida
umbral de los incrementos de nitrégeno y fésforo
para que comience la estimulacion del crecimiento
de algas. Esto se debe muy probablemente, a que
los niveles umbrales, varian durante el afio, como
resultado de los cambios naturales en los niveles de
nutrientes y la composicion del agua del rio. Sin
embargo, es bastante seguro concluir que siendo
tan grande el margen entre el nivel de adiciéon de
nutrientes capaz de producir efectos, y el real influjo
de nutrientes provenientes de la futura fabrica de
pulpa, considerandolo bajo las peores condiciones
posibles, que no van a aparecer signos adicionales
de eutrofizacion en el rio Uruguay causados por los
efluentes de la fabrica de pulpa. En consecuencia,
los resultados de los estudios de laboratorio, permiten
sacar conclusiones suficientemente seguras
atendiendo al muy bajo impacto que tendran los
efluentes de la futura planta de pulpa, en la
comunidad natural de algas, en el sistema del Rio
Uruguay.

Como las mediciones han mostrado que el oxigeno
esta presente aun en los estratos mas profundos del
rio, la ausencia de animales bentdnicos no puede
deberse a una deplecién del oxigeno. Sin embargo,
las razones alin no se conocen, y por otro lado, no
han habido informes disponibles de condiciones
anaerdbicas en el agua del fondo o en la superficie
de los sedimentos del Rio Uruguay. Debido a estas
condiciones naturales favorables, se puede predecir
gue el sistema del Rio Uruguay, va a ser capaz de
manejar sin ninguna dificultad notoria, el incremento
relativamente insignificante, por encima de los niveles
de base existentes, de sustancias organicas
provenientes de la planta de pulpa propuesta. En
consideracion a la ocurrencia de las condiciones
aerdbicas/anaerdbicas en el fondo del Rio Uruguay,
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la situacién presente no va a cambiar tampoco.
El efluente de la planta planeada en Fray Bentos va
a ser tratado en una planta de tratamiento biolégico,
con una reduccién de la DBO de mas del 98%. Esto
significa, que el efluente no va a causar ningun efecto
inmediato ni cambios a largo plazo, en las
concentraciones de oxigeno, y a ese respecto, la
situacion del Rio Uruguay aguas abajo del punto de
descarga, va a ser la misma que la del dia de hoy. La
descarga de la planta, incrementard la concentracion
de sustancias organicas y de nutrientes en un 1%,
en una base anual. Esto significa que no van a
producirse cambios en el habitat de los peces del rio
y por lo tanto no se van a producir cambios en la
diversidad o en la cantidad de los peces, incluyendo
las especies de Siluriformes observados mas raramente
como Loricarichtys edentatus y Pseudohemiodon
devincenzi. Se prevé que el aumento de temperatura
producido por la descarga de efluentes, tampoco
producira cambios en el habitat de los peces y de su
produccion.

La concentracion de efluentes en el Rio Uruguay en
el caudal de verano (3120 m3/s) y con el promedio
mensual de descarga de efluentes (0.8 m3/s; 68 500
m3/d), que puede ser considerado como el peor caso
razonable, sera del 0,025%. Durante los meses de
caudal promedio (Rio Uruguay 4960 m3/s y efluentes
0,8 m3/s), la concentracion serd de 0.016%.
Basandose en este hecho y en los resultados de
estudios presentados maés arriba, se refuerza la
impresion de que el efluente de la futura planta de
pulpa, en las concentraciones que pueden ser
esperadas en el Rio Uruguay, no causard ningun
efecto detectable en la reproduccion de los peces.

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
bioguimicos, mientras que los procesos abidticos
(tales como fotdlisis) son los mayormente responsables
de la degradacién del material de alta masa molecular.
Los compuestos organoclorados hidréfobos de alta
masa molecular muestran un comportamiento
ambiental sustancialmente diferente y formas
toxicoldgicas de accion, comparados con los
compuestos clorados o no clorados mas hidrofilos.
Las sustancias orgdanicas de baja masa molecular,
solubles en agua, muestran virtualmente ninguna



tendencia a la biomagnificaciéon. 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 hidréfobos
de relativamente baja masa molecular.

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 biolégica,
lo que significaria que se bioacumula, es esencial
gue el tamano de la molécula sea pequefio (su masa
molecular). Observando esta categorfa de compuestos
organoclorados, que estan presentes en los efluentes
de los tipos de fabricas actuales, estos tienen
tipicamente sélo uno o dos dtomos 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, bioldgicamente tratados,
éstos son solubles en agua y no persisten en los
organismos vivos, como para producir toxicidad
cronica.

Los compuestos 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 descomposicién de las plantas.
La tendencia mucho mas reducida a la bioacumulacion
y a la biomagnificacién de las formas menos cloradas
(mono y di clorados), a lo que se agrega la resistencia
disminuida a la degradacién microbiana, disminuye

3.3 Cursos de agua menores

Existen tres cursos de agua menores dentro del predio
de la planta propuesta que corren en direccién general
de sur a norte. Estas cafladas son De Las Cafas (o
Laurel Chico), De los Perros, y Del Amante. El arroyo
Yaguareté es el limite oeste del predio.
Las cuencas De Las Cafas y De los Perros rodean la
ubicaciéon de la planta de celulosa propuesta, de
acuerdo al plano preliminar de implantacion del
proyecto. Se trata de cuencas muy pequefas: La
cuenca del arroyo Yaguareté es bastante mayor, y
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los riesgos hasta niveles no significativos. Ello ocurre
porque estos compuestos no tienden a la
biomagnificacién o a la persistencia, Las
concentraciones documentadas de efluentes de estos
compuestos en muestras tratadas de efluentes de
plantas modernas ECF, son mas bajas que los umbrales
conocidos de toxicidad aguda o crénica de organismos
acuaticos.

No es probable que el aumento muy limitado de la
concentracion de nutrientes promueva la eutroficacion
a ningun grado significativo en el Rio Uruguay, o que
cause ningun impacto en la comunidad natural de
algas del rio. Debido a las condiciones naturales
favorables, se puede predecir que el sistema del Rio
Uruguay va a ser capaz de manejar, sin ninguna
dificultad notoria, la relativamente insignificante
adicion de sustancias organicas proveniente de la
fabrica de pulpa propuesta, a los niveles base
existentes.

Las minusculas cantidades de los compuestos mono
y diclorofendlicos, que estan presentes en los efluentes
provenientes del blanqueo ECF y de la deslignificacion
con oxigeno en la produccion de pulpa kraft de
madera de latifoliadas, tienen el mismo tipo de
estructura quimica que las que se encuentran en los
materiales humicos que se forman naturalmente.
Estas sustancias son biodegradables y no se
bioacumulan en organismos acuaticos.

Las concentraciones de efluentes de estos compuestos
en efluentes tratadas de planta de Botnia seran mas
bajas que los umbrales conocidos de toxicidad aguda
0 cronica de organismos acuaticos.

tiene una superficie de 36 km2.

De acuerdo con los estudios de suelos realizados,
estas vertientes estan sobre la formacién geolégica
Fray Bentos que consiste principalmente de arena y
sedimentos. Las partes altas de las cuencas de los
arroyos De Las Canas y De Los Perros estan
naturalmente expuestas a la erosion. También, en la
parte baja de ambos cursos de agua hay riesgo de
erosion. No se espera erosién importante en la cuenca
Del Amante.
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3.3.1 Impacto sobre los cursos de agua
menores

De acuerdo a la evaluacién de los cambios en la
calidad del agua del rio Uruguay, se puede afirmar
que la fabrica de pulpa de celulosa de Botnia no
causara cambios significativos en la calidad del agua
del rio.

Basandonos en la informacién anterior, donde se
describe el caudal y la propagacién del efluente en
la masa de aguas fluviales, se deduce que el efluente
no alcanzara las desembocaduras de los arroyos cerca
del predio de la fabrica.

En situaciones de niveles de agua altos en el rio
Uruguay, el efluente se mezclara totalmente con una
dilucion por un factor de 1/3000 antes de alcanzar
las desembocaduras de estos cursos de agua locales.
Por esa razén aunque los arroyos presenten un escaso
caudal no habra riesgos de entrada del agua fluvial
en dichos valles. Durante los periodos lluviosos,
cuando los arroyos estan crecidos, el agua del rio no
puede fluir hacia los cauces de los arroyos debido,
precisamente a la fuerza de la correntada. Por esas
razones no se espera que la calidad del agua de los
arroyos cambie significativamente después de la
construccion de la planta de celulosa de Botnia.

3.4 Aire ambiental

El estudio que aqui se presenta fue realizado utilizando
datos meteorolégicos obtenidos en las ciudades de
Salto y Paysandu durante los aflos 2001, 2002 y
2003. Sobre los datos brutos se efectué un estudio
de calidad.

Los patrones de viento que aparecen como mas
probables son los correspondientes a las direcciones
provenientes del Sur, del Este, del Sureste y del
Noreste. Cuando se establecen los dos primeros
patrones, lo cual ocurre aproximadamente en el 20%
de los casos, el transporte de contaminantes
atmosféricos, si los hubiere, tendria lugar por encima
del rio Uruguay, mientras que cuando ocurre el tercer
patrén, lo ocurriria el 13% del tiempo, los
contaminantes serfa transportados hacia la ciudad
de Fray Bentos.
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Arroyo de las Cafias Arroyo Laureles Chico

Arroyo de Casartelli
Arroyo de los perros

FIGURA 3/4. Arroyos del predio de Botnia
cercanos a la futura planta

El estudio realizado permitié evaluar la concentracién
gue se tendra de cada uno de los contaminantes
considerados para las diferentes situaciones
meteoroldgicas que ocurran y asi saber si la calidad
del aire sera significativamente afectada o no.



La figura 3/6 presenta el histograma de velocidades
medias de viento. En el mismo grafico se presenta
la curva tipo de Weibull que mejor se ajusta a los
datos.

De acuerdo con el histograma de temperaturas del
afno 2002, se observa que al menos durante el 90%
del tiempo la temperatura del aire adopta valores
entre 10°C y 30°C.

Se considera que las emisiones en la ciudad de Fray
Bentos asociadas al transito son las producidas en la
ruta de acceso y en el puente internacional. Se supuso
que la ciudad de Fray Bentos era una fuente emisora
de tipo superficial. A los efectos de los célculos se
definieron 48 fuentes de emision puntuales ubicadas
a nivel del suelo. Se suman a éstas otras 21 fuentes
de emision de las fuentes lineales de las rutas, a las
que se supuso conformadas de fuentes puntuales
de 500 m (de longitud) de carretera cada una.

Para todos los contaminantes considerados (NO,,
SO,, MPy CO), Fray Bentos resulta la fuente emisora
de mayor porte y la zona donde se registran los
mayores niveles de contaminacién en la region objeto
de estudio.

Para el NOy se obtendrian valores medios anuales
por debajo de 38ug/m3, en tanto que los valores
horarios maximos serian menores a 230 pug/m3. Se
destaca que la concentracion que de este
contaminante serfa la que comprometeria en mayor
medida la calidad del aire en la zona objeto de
estudio.

Segun las pautas desarrolladas para la ciudad de
Atenas, el Indice de Calidad de Aire para esta zona
serfa de Bueno. Segun criterios adoptados en Francia,
el Indicador de Calidad de Aire seria Muy Bueno.

3.4.1 Impacto sobre la atmoésfera

Tanto en la situaciéon actual (de base) como en los
escenarios de funcionamiento de las plantas
consideradas el principal contaminante aéreo es el
NOy. Las emisiones de NOx a realizarse en Botnia y
M’Bopicué producirdn un efecto significativamente
menor del producido por las fuentes existentes en
la propia ciudad de Fray Bentos.
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FIGURA 3/5 Rosa de los vientos,
Fray Bentos 2002

QY
W 75

FIGURA 3/6. Histograma de velocidad,
Fray Bentos 2002

Probabilidad (%)

Las emisiones de SO,, MPy CO en los escenarios de
funcionamiento de las plantas de celulosa modificaran
levemente las inmisiones de dichos contaminantes,
en especial alrededor de las fuentes emisoras. Para
cualquiera de estas emisiones los niveles maximos
esperados estan muy por debajo de los valores de
referencia.
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Sobre la base de estos resultados los indices que
evaltan la calidad del aire en la zona objeto de
estudio serfan, tanto en la situaciéon actual como en
los escenarios de funcionamiento de la(s) planta(s)
supuestos, de nivel bueno o muy bueno.

Con relacién a la contaminacion olfativa (olores),
basandonos en los niveles de concentracién de TRS
maximos en cualquier escenario (una o dos plantas)
y de acuerdo al umbral de deteccién, no habra
percepcién en las zonas pobladas cercanas.

FIGURA 3/7. Posibilidad de olor

Por ejemplo, la cabecera uruguaya del puente
Internacional esta mas cerca del sitio y se puede
sentir olor en total un dia por mes. En la ciudad de
Fray Bentos, el olor ocurre mas raramente, pero es
posible que haya olor en total cuatro dias por afio,
y este podra ocurrir en veinte ocasiones distintas con
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Cuando las plantas operan fuera de régimen, el
umbral de deteccion podra ser excedido, por ejemplo
en el puente internacional, en el arroyo Yaguareté,
en la playa de Ubici y alguna vez también en Fray
Bentos.

Asi, en situaciones de perturbacién, como durante
los periodos de detencidn temporaria y reinicio de
operaciones, y especialmente cuando la planta
comience a operar, el umbral de deteccién sera
superado, no continuamente sino ocasionalmente.

1 =

T T

i

duracion variable de una hora hasta un dia. En otros
areas, indicados con lila mas palido, olor ocurrira
raramente, dependiendo de la combinacién de los
vientos y ocurrencia de perturbaciones en la planta.



3.5 Niveles sonoros (ruidos)

A los efectos de caracterizar la situacién actual desde
el punto de vista acustico interesan dos aspectos: los
niveles sonoros en las proximidades de las vias de
circulacién, y los niveles sonoros en areas suburbanas
o rurales situadas fuera del &rea de influencia acustica
de aquéllas.

Se efectuaron mediciones en campo en el mes de
enero de 2004, que permitieron conocer |os niveles
sonoros en areas proximas al predio de Botnia y no
afectadas directamente por el ruido de transito, asi
como complementar y ajustar los resultados de
modelos predictivos empleados para conocer los
niveles sonoros asociados con el transito carretero.

3.5.1 Areas no afectadas directamente por el transito carretero

El predio en el que se implantara la fabrica de Botnia
es de caracteristicas rurales. La evaluaciéon de niveles
sonoros existentes se realiz6 en dos puntos: en los
accesos al predio desde la ruta a Fray Bentos (entrada
Norte), y en el area rural habitada mas préxima, en
el camino vecinal préximo al Arroyo Yaguareté.
Las mediciones se realizaron en la mafiana del viernes

TABLA 3-3. Mediciones en el predio

9 de enero de 2004. El canto de las aves y otros
ruidos de la naturaleza constituyeron la fuente sonora
mas relevante identificada en el area rural. En el
camino de acceso al predio, era perfectamente
reconocible el ruido de transito proveniente de la
ruta de acceso al Puente Internacional.

Area Rural (h. 7AM) Acceso al predio (h. 8AM)
Ls (dBA) 56,3 54,9
Lip (dBA) 51,5 52,7
Lso (dBA) 37,6 45,2
Lgg (dBA) 32,2 42,6
Los (dBA) 31,4 41,8
Leq (dBA) 45,8 46,9

En dBA se miden los niveles de ruido, se trata de
decibeles. Para tener un marco de referencia las hojas
de los arboles generan entre 5/25 decibeles; hablar

en voz alta se encuentra entre 50/70 decibeles. El
umbral dafiino para las personas se da a partir de
los 85 decibeles y el dolor entre 110 y 130.

3.5.2 Niveles sonoros asociados con el transito carretero

Los niveles sonoros producidos por el ruido de transito
fueron evaluados en los puntos en los que la incidencia
del trénsito asociado con el funcionamiento de la
planta es relevante, a saber: en el acceso al Puente
Internacional; en el tramo de Ruta 2 entre Fray Bentos
y Mercedes; en el tramo de Ruta 21 entre Mercedes
y Nueva Palmira.
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El Transito Promedio Diario Anual en el area
correspondié a 1388 automoviles, 72 6mnibus, 318
camiones, totalizando 1778. Los datos para el Puente
Internacional estan disponibles también en forma
mensual en el informe completo.

Se aplicé un modelo predictivo en las etapas de
identificacién y cuantificaciéon de impactos.
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3.5.3 Impacto de los ruidos

Los niveles sonoros en los limites del predio se
mantendran en todo momento dentro de los
margenes previstos por la normativa local vigente
con impactos acusticos considerados aceptables,
también durante la construccion y la operacién.

La salud auditiva de los trabajadores estara garantizada
por las politicas y practicas de la empresa en materia
de salud, higiene y seguridad en el trabajo.

En la fase operativa, el impacto acustico esperado a
causa del funcionamiento de las fuentes fijas
consideradas en la planta de Botnia es en general
insignificante. Esta afirmacion se aplica tanto al lado

TABLA 3-4. Puntos de evaluacion

uruguayo como al argentino.

Las fuentes fijas sélo generaran un impacto acustico
identificable en &reas que no estan directamente
afectadas por el ruido del trénsito carretero, pero los
niveles sonoros ambientales previstos satisfaran los
requerimientos establecidos por la normativa de la
Intendencia Municipal de Rio Negro.

El transito pesado no so6lo impacta sobre los niveles
sonoros ambientales en dreas contiguas, sino también
sobre la velocidad media de circulacion en las rutas
afectadas. Los niveles sonoros ambientales aumentan;
la velocidad de transito se reduce.

| Limite oeste del predio, frente a viviendas margen izquierda del A° Yaguareté Grande

I 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 Acceso al Puente Internacional a la altura de los puestos de control vehicular

v’ Limite este del predio (Arroyo de las Canas)

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

\ Ruta de acceso al Puente Internacional entre los empalmes del acceso norte a Fray Bentos y el acceso de Botnia
VIl (Arg.) | Costa argentina, enfrente a la planta industrial

TABLA 3-5. Niveles sonoros complexivos esperables, dBA

Niveles de ruido de fondo

actuales (dBA)

Aporte de fuentes fijas
de BOTNIA (dBA)

Nivel sonoro complexivo
esperable (dBA)

I 35 (nocturno) 374 39,4 (nocturno)
45 (diurno) ' 45,7 (diurno)
" 7617'2(53”6.“))) 347 7617,2(;nelro>)
,6 (junio ,6 (junio
i 73,8 (énelro) 39,2 73,8 (§nelro)
69,6 (junio) 69,6 (junio)
v 76?;86 (((.enelro; 407 763986 ((?nelro;
,6 (junio ,6 (junio
v 35 (noFturno) 48 1 48,3 (no.cturno)
45 (diurno) 49,9 (diurno)
v 73,8 ((.enelro) 40,0 73,8 (énelro)
69,6 (junio) 69,6 (junio)
— e
,6 (junio ,6 (junio
35 (nocturno) 39,4 (nocturno)
VIl (Arg.) ) 37,4 -
45 (diurno) 45,7 (diurno)
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3.6 Caracteristicas de los suelos del predio

El terreno se define como de colinas y lomadas fuertes
con interfluvios de lomadas suaves. No es inundable
y su rocosidad y pedregosidad son nulas. Su grado
de erosién va de grado ligero a moderado y presenta
variaciones locales asociadas al uso anterior, que ha
sido mayormente agricola en rotacién con ganaderia.

La vegetacion natural era originalmente de pradera
invernal con parque de espinillos asociados, aunque
el uso agricola ha modificado sustancialmente dicha
cobertura. El material geoldgico mas extendido esta
constituido por limos y areniscas finas terciarias de
la formacion Fray Bentos y sedimentos limo arcillosos.

Es frecuente la ocurrencia de calcéareo, a veces
cementando en grado apreciable materiales que
forman cubiertas muy visibles en desmontes de
caminos y canteras. Las variaciones locales pueden
ser importantes en la formacion Fray Bentos que se
presenta con frecuencia como un limo, a veces
arcilloso, y otras veces pasa a una arenisca muy fina.
En algunos afloramientos se observa la ocurrencia
de cantos redondeados o grava angulosa, tanto
dispersos en la masa como estratificados. La
meteorizacion de la formacion Fray Bentos contribuye
a aumentar su contenido de arcilla.

En el drea de estudio, no se observan afloramientos,

excepto en las barrancas de la costa del Rio Uruguay,
pero el material inmediatamente subyacente al suelo
es por lo comun de textura arcillo limosa o franco
arcillo limosa, con contenido variable de calcareo.
Este, sin embargo, esta casi siempre presente a
profundidades de 1 metro o menos, aunque no se
observaron concentraciones muy elevadas. En algunas
zonas se observé la presencia de cantos rodados
siliceos, en baja cantidad, expuestos por erosion.
Dichos cantos son de 0,5 a 3 0 5 cm de diametro.

A manera de resumen se puede definir a la formacién
Fray Bentos como un conjunto de areniscas finas,
loess y niveles mas arcillosos, de color bastante
homogéneo en tonos pardos, pardo anaranjados o
pardo amarillentos. Las areniscas finas y muy finas
son frecuentemente las litologias dominantes. Los
loess y limos arcillosos son también de amplia
distribucion y parecen dominantes en el area del
proyecto. Sus demas caracteristicas son muy similares
a las areniscas.

En las zonas bajas, principalmente a lo largo del
Arroyo Yaguareté, hay sedimentos modernos de
origen aluvial y textura generalmente arcillosa,
claramente afectados por excesos de humedad
durante periodos significativos.

3.6.1 Impacto sobre el suelo y uso de la tierra

El impacto sobre los suelos del predio en la etapa
constructiva estara localizado. Localmente éste puede
ser calificado con un grado moderado a severo con
caracter transitorio (debido a su ocurrencia solamente
durante la fase de construccién) y corregible
parcialmente (mediante un manejo apropiado que
incluye efectuar los rellenos necesarios, reconstruir
el suelo y re-vegetar el paisaje).

En los sitios ocupados por la infraestructura edilicia
y auxiliar y por la camineria, el impacto sobre los
suelos sera severo (debido a que el terreno sera
cubierto por construcciones), permanente (porque
dichas estructuras permaneceran), inevitable y no
corregible.
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No debe esperarse impacto de las aguas residuales
de la planta porque la fabrica dispondra de una
planta de tratamiento para los efluentes generados
durante la operaciéon. No habra movimientos de tierra
ni desmonte o limpieza de vegetacion, como los que
necesariamente se asocian a la fase constructiva, y
las emisiones gaseosas seran monitoreadas y mitigadas
para disminuir su impacto sobre otros componentes
del ecosistema.

Los residuos sélidos, principalmente aquellos de
naturaleza inorganica, seran retirados de la planta
para ser depositados en un sitio especialmente
dispuesto para ello, dentro del predio construido de
acuerdo a las leyes uruguayas y a las directivas de la
Unién Europea. Una parte de los residuos podran
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ser trasladados para su uso en las plantaciones
forestales o compostado en un sitio adecuado dentro

del predio de la planta para su posterior uso
controlado en dichas plantaciones.

3.7 Geologia, Hidrogeologia y Agua Subterranea

El subsuelo del area de trabajo esta constituido por
materiales pertenecientes a las formaciones Fray
Bentos (Oligoceno Superior), Asencio (Cretacico
superior) y Mercedes (Cretacico Superior) cubiertos
ocasionalmente por aluviones (Holoceno).

Los aluviones son depdsitos arenosos correspondientes

a las planicies de inundacion del Rio Uruguay.
Comunmente las arenas son finas a medias, cuarzosas-
feldespaticas, de grano redondeado. Tienen un
espesor menor de 4 m. Estos sedimentos se
encuentran al norte del predio, sobre la costa del Rio
Uruguay. La cota donde se encuentran estos
sedimentos es de 10 a 20m.

3.7.1 Formacion Fray Bentos (Oligoceno superior - Mioceno superior)

En el 4rea de estudio la formacién geoldgica que se
encuentra aflorando es la denominada formacién
Fray Bentos que se apoya discordantemente sobre
sedimentos de arenosos de las formaciones Asencio-
Mercedes. La seccion tipo se encuentra en las
barrancas de los alrededores de la ciudad de Fray
Bentos.

Su distribucién es muy extensa, se la ha reconocido
en la mayor parte de la zona, localizdndose en cotas
superiores a los 40 m. En el area de estudio esta

formacion se apoya de manera discordante sobre la
Formacion Asencio-Mercedes y presenta restos fosiles
de vertebrados, gastrépodos, mamiferos mas
completos y placas de gliptodonte. En el area de
estudio tiene un espesor aproximado de 30m.

La formacion Fray Bentos esta constituida por las
siguientes litologias: diamictitas, areniscas finas, loess
y algunos niveles peliticos, con colores bastante
homogéneos en tonos anaranjados, pardo
anaranjados o pardo rosados.

3.7.2 Formacién Asencio (Cretacico Superior)

Estd constituida por materiales resultantes de
alteracion sufridos por distintas litologias: en particular
por las de Mercedes y también por rocas graniticas
e incluso basaltos. En la zona de estudio, estas
litologias estan cubiertas discordantemente por la
formacion Fray Bentos.

Esta integrada desde la base por areniscas finas a
medias amarillentas, macizas, muy arcillosas con
moteados y concreciones de 6xidos de hierro, los
gue aumentan su participacion hasta formar una
coraza de ferrificacién de color rojo en la parte
superior. La mayoria de estas corazas han sufrido
ademas procesos de silicificacion.

3.7.3 Formacién Mercedes (Cretacico superior)

La descripcion litoldgica general de la formacion
Mercedes es de areniscas media a gruesa, feldespéticas
y arcésicas, subredondeadas a redondeadas que
poseen cuarcitas. El material proviene exclusivamente
del Basamento Cristalino.

El cemento es arcilloso, calcareo o siliceo. La
silicificacion, aunque es un fenémeno secundario,
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constituye un rasgo caracteristico de los niveles
superiores de la formacion. La coloracidon es
predominantemente blanca, apareciendo
secundariamente colores rosados claros.

La seccién tipo se ubica en la ciudad de Mercedes
(margen izquierda del Rio Negro) y en la perforacién
realizada en esta ciudad.



3.7.4 Techo del Acuifero

La Formacion Fray Bentos, tiene baja permeabilidad
debido a su constitucion predominantemente limosa
y constituye el techo del acuifero. En determinados
lugares pueden observarse permeabilidades mayores,
generadas principalmente por disolucion de carbonato
de calcio cuando éste se presenta en altos niveles o
por aumento de la fraccion arenosa.

La importancia fundamental de la Formacién Fray
Bentos radica en la proteccion que da a los acuiferos
profundos del avance de posibles contaminantes
debido principalmente a la baja permeabilidad general.

Los niveles porosos de las Formaciones Asencio y
Mercedes constituyen un Sistema Acuifero de gran
potencialidad. Presentan porosidad intergranular o
primaria por lo que conforman medios continuos
para el almacenamiento y la circulacion del agua.

La Formacion Asencio esta constituida por arenas
finas y medias de permeabilidad media; hacia la base
se encuentra una capa de limos arenosos de baja a
media permeabilidad, formando el limite con la zona
permeable de Mercedes. Se puede decir que este
acuifero tiene una importancia relativamente menor
aunque puede presentar caudales de 500 a 4000
I/h. Esto ocurre debido a su menor permeabilidad ya
que presenta discontinuidades laterales, por ello la
prospeccion de agua en el area se enfoca a los niveles
permeables de Mercedes.

La Formacion Mercedes es el principal acuifero. Se
desarrolla sobre toda el area pero presenta
discontinuidades tanto en su potencia como en sus

caracteristicas litoldgicas. El alto grado de silicificacion
y el cemento calcareo presente en algunas zonas
alteran su porosidad y su permeabilidad,
condicionando la circulacién del flujo subterraneo.

En el drea no se ha obtenido mayores caudales
principalmente porque no existen grandes demandas
Estas caracteristicas hidrogeolégicas sitlan a este
recurso como una gran reserva de agua dulce que
podria ser considerada como alternativa de
fuente de abastecimiento publico, para satisfacer,
por ejemplo, la demanda de la Ciudad de Fray Bentos.

El flujo de agua subterranea se da desde el acuifero
hacia el Rio Uruguay, o sea que este ultimo se
comporta como efluente. En el &rea de influencia
del proyecto las direcciones de flujo se dan
aproximadamente de S-SE a N-NW. Las aguas se
clasifican como Bicarbonatadas Calcicas y Sédicas.

La utilizacién de aguas subterraneas en los alrededores
del predio de BOTNIA es minima. Esta limitado a
cubrir la demanda de tambos en el predio y edificios
del Puente Internacional y Zona Franca de Rio Negro.

En varias viviendas en los alrededores del predio el
abastecimiento domiciliario se cubre mediante pozos
de gran didmetro (brocales) que captan agua de la
Formacién Fray Bentos.

En al zona de la red de OSE llega hasta el A° Yaguareté
y paralelo a este hasta el Rio Uruguay. En este sector
se abastecen con aguas subterraneas las industrias.

3.7.5 Impacto sobre la geologia, la hidrogeologia y las aguas subterraneas

El subsuelo del drea esta constituido por limos con
carbonato de calcio de color rosado pertenecientes
a la Formacion Fray Bentos. Por debajo de la
Formacion Fray Bentos se encuentran materiales
porosos donde se encuentra el principal sistema
acuifero del area.

Debido a los volimenes contenidos, el Sistema
Acuifero Mercedes-Asencio constituye un recurso de
gran potencial, que puede ser una alternativa a
considerar cuando se requiera cubrir grandes
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demandas como por ejemplo las de la Ciudad de
Fray Bentos.

Desde el punto de vista de su susceptibilidad a la
contaminacion, la vulnerabilidad es baja. Incluso si
se considera una situacion supuesta de derrame
accidental de contaminantes, el peligro de
contaminacion estimado (debido a la interacciéon de
los posibles contaminantes y la vulnerabilidad del
acuifero) serfa bajo.
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3.8 Impacto biodtico

3.8.1 Flora

La vegetacion de la zona del predio fue estudiada  vegetales presentes, enmarcando dichas descripciones
realizando recorridas de campo y a lo largo de la  en las experiencias y antecedentes de estudios sobre
costa del rio Uruguay. En dicho relevamiento se  ecosistemas similares localmente y en otras zonas
registré una descripcion de las especies y comunidades  del pais.

Cultivos
Pajonal
Matorral
Blangueal

Bosgue

FIGURA 3/8. Mapa de la vegetacion
en el predio de Botnia

FIGURA 3/9 Foto de playa con
Sebastiana schottiana
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De acuerdo al relevamiento realizado se detectaron
375 especies en el predio. Para el Departamento de
Rio Negro se tienen registradas 1291 especies.
Seguramente en el predio estudiado, se encuentran
muchas especies mas que no fue posible detectar en
el presente estudio.

Vale la pena mencionar que en el bosque de las
canadas (uno de los principales ecosistemas arbéreos
locales) es notable la invasion de plantas exdticas y
parece no haber sido talado en el curso inferior. En
otros puntos se han cortado selectivamente algunas

3.8.1.1 Impacto sobre la flora

En el drea que ocupara la planta fisica del proyecto,
la vegetacion existente sera totalmente removida. La
eliminacion de la vegetacion en lo que actualmente
es suelo cultivado no producira efectos relevantes,
pues la cobertura vegetal original ya esta
profundamente modificada.

Las obras proyectadas afectaran mas intensamente
la vegetacion en la costa del rio Uruguay. Debido a
la construccién de un muelle, parte del bosque sera
removido eliminando algun arbol de mayor tamafo.

FIGURA 3/10. Areas a conservar.

A) Bosquecillo de Chainar (Geoffroea decorticans)
B) Intentar salvar esta zona

Q) Linea roja indica limites de zonas
conservadas.
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especies para su uso para lefla como el coronilla,
guayabo colorado.

Los arboles altos del bosque costero del rio Uruguay
han sufrido el efecto de la degradacién antrépica
(personas que vienen a acampar desde el rio, limpieza
de zonas para campamento, extraccion de lefia).

Del mismo modo el matorral de espinillos, algarrobos
y quebracho blanco ha sufrido cortes a lo largo de
décadas, sobre todo en la primera mitad del siglo
XX, para producir lefia y carbén.

La zona coincide con bosques que pueden tener
interés desde el punto de vista botanico.

En los movimientos de suelo, nivelacion o relleno, se
cuidara de no afectar el curso superior de las cafadas,
de modo de asegurar el flujo regular de las aguas
pluviales que alimentan los bosques riberefios.

Las areas de matorral y bosque existentes de la canada
de los Perros al oeste, deberdan mantenerse
conservados como refugio de flora y fauna.
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3.8.2 Fauna

El inventario de fauna permitié obtener informacion
sobre la composiciéon de especies animales en el area
donde se proyecta la construccion de la planta,
proporcionando informacién basica para posteriores
monitoreos y suministrando elementos para evaluar
el impacto durante la construccién y operacién de
la planta.

La estrategia utilizada se baso en la identificacion y
estudio de "Grupos Indicadores" de animales. Estos
estan compuestos por especies que poseen ciertos
atributos, que las hacen ideales para marcar cambios
en el ecosistema. Por ejemplo, la diversidad de peces
que presenta el rio Uruguay, es ideal como grupo
indicador de la calidad del agua. Las aves y mamiferos
son también buenos grupos indicadores, ya que
responden a cambios ambientales y en las
comunidades presa.

3.8.2.1 Impacto sobre la fauna

Como se sefalaba anteriormente, el pastizal es el
ecosistema mas extendido, pero a su vez es el mas
alterado por las actividades agropecuarias, por lo
tanto posee una fauna modificada.

Los grupos zooldgicos indicadores identificados en
esta investigacién, permitiran controlar las etapas de
implementacion del disefio durante la construccion
y la operacion de la planta de celulosa. De todas
maneras se considera que las dreas que no seran
utilizadas para la planta podran albergar y mantener
la diversidad de fauna existente sin mayores
alteraciones.

3.8.3 Impacto sobre biologia del rio

Ver capitulo 3.2.3
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El pastizal es el ecosistema mas representativo del
sitio, sin embargo se encuentra muy alterado por las
actividades ganaderas. No se registraron en este
ecosistema grandes mamiferos silvestres de
importancia. El Unico ecosistema que merece medidas
de conservacion en relacion con los grandes
mamiferos es el monte de la Cafiada de las Cafnas.

Se recomienda muy especialmente focalizar los
estudios de seguimiento en los peces de agua dulce,
que representan un grupo clave para monitorear los
posibles cambios ambientales.



3.9 Impactos socioeconémicos

El siguiente estudio esta basado en 100 contactos
en la region de Fray Bentos, y en antecedentes
histéricos y demograficos de la zona. Consideramos
gue la zona de influencia de la planta son unos 60
km alrededor de la fabrica lo que incluye los
departamentos de: Rio Negro, Soriano y Paysandu
en Uruguay y la provincia de Entre Rios en Argentina.

La situacion actual sin la planta se considera como
depresiva en cuanto a las oportunidades de trabajo.
El escenario con la planta de celulosa funcionando
genera confianza en que ésta situacion de
estancamiento socio economico mejore mucho.

La zona tiene antecedentes de gran desarrollo

industrial como fue la actividad del frigorifico Anglo
y la instalacion de la fabrica significarfa la continuacion
de aquella situacion.

La planta de celulosa tendra diferentes y significativos
impactos en la regién de inversion, asi como en toda
la economia de Uruguay.

Estos impactos pueden ser resumidos en:

1. Impacto en Poblacién y Sociedad
2. Impacto en el Sector Forestal

3. Impacto en la Economia Regional
4. Impacto en la Economia Nacional

3.9.1 Impacto en la poblacién y la sociedad

Temas y dudas principales

La opinion de los pobladores locales con respecto al
proyecto Planta de Celulosa Botnia S.A., fue analizada
en profundidad con estrategias y metodologias
diferentes.

Los resultados de dichos estudios muestran que la
mayoria apoya la construccion de la planta. Hay una
minoria que la rechaza, por inquietudes respecto a
posibles impactos ambientales y falta de informacion.

Existen tres grupos de posiciones con respecto al
proyecto:

1) los que apoyan incondicionalmente el proyecto,
fundamentandose en la creacion de empleo y la
dindmica econdmica a crearse;

2) los que apoyan el proyecto, que fueron mas de
los dos tercios de los entrevistados pero quieren saber
mas sobre las nuevas posibilidades de empleo y los
impactos en el medioambiente.

3) los que tienen una oposicién al proyecto.

Entre las principales dudas figuran:

62

A- Razones por las que se escogié la region.
La eleccion de Fray Bentos como region de inversion
se debe a méas de una razén y no tiene que ver con
rumores de que en Europa se prohiben estas plantas,
por el contrario Botnia S.A. tiene cinco grandes y
modernas plantas de pulpa en Finlandia.

Entonces, ¢por qué Uruguay?

La calidad del eucalipto como materia prima y su
velocidad de crecimiento en esta zona son parte de
la respuesta. Finlandia produce pino, picea, abedul
y alamo porque son las especias que crecen alli. La
velocidad de crecimiento es mucho menor en Finlandia
que en Uruguay. Botnia S.A. esta interesada en
agregar la pulpa de eucaliptus a su gama de
productos. Se presento la oportunidad de adquirir la
mayoria de las acciones de FOSA (Forestal Oriental
S.A.), el afo pasado ubicada en el sector occidental
del Uruguay. De acuerdo con los planes de la planta,
FOSA proporcionara gran parte de la madera
requerida. Sin embargo el eucaliptus no fue el Unico
motivo para escoger a Uruguay, la planta representa
una gran inversion para la empresa y se busc el
mejor lugar desde el punto de vista de la legislacion,
poblacién y ubicacion.
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B- Dudas con respecto al control del impacto
ambiental.

Por un lado, la gente ha expresado confianza hacia
la compafiia, en referencia a su cuidado del medio
ambiente y confia en que se llevaran a cabo los
procedimientos y controles adecuados.

Por otro lado es conciente de las limitaciones
econémicas y tecnolodgicas del gobierno para la
ejecucion de un control continuado en los alrededores
de la planta.

Por esta razén se ha sugerido la creacién de un ente
o institucion local en Fray Bentos, para llevar a cabo
el control independiente y continuado del impacto
ambiental. Esta institucion podria estar formada por
la comunidad local, la compafiia y la Universidad de
la Republica.

C- Como afectara el proyecto al empleo y la economia
regional.

La comunidad empresarial y comercial de la region,
es conciente del gran impacto positivo que tendra
la planta en la economia regional, como consecuencia
de los nuevos puestos de trabajo permanentes y los
puestos de trabajo indirectos relacionados a la planta.

La comunidad local, en particular los ciudadanos de
Fray Bentos, consideran que ellos deberian tener
cierta prioridad, bajo las mismas calificaciones, en el
acceso a los puestos de trabajo comparados con
candidatos de otras regiones.

En concreto, para acceder a los nuevos empleos
habrad que tomar acciones activas, desde enterarse
cuales son y qué caracteristicas tienen, pasando por
capacitarse y buscar efectivamente las oportunidades.
En el caso de los que no accedan a un empleo
asalariado dependiente en la planta, habra otras
oportunidades. Por ejemplo con la obtencién de
puestos en empresas proveedoras de servicios y
materiales.

La situacién econdmica se dinamizara enormemente
desde el punto de vista del acceso al empleo y las
oportunidades para las microempresas locales y
regionales. En la fase de construccion, con miles de
personas trabajando, el comercio local actualmente
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muy deprimido mejorara sus perspectivas.
D- Rol de Botnia S.A. en la comunidad local.

El proyecto de la celulosa de Botnia S.A. creara nuevos
empleos, ingresos y la consiguiente mejora de la
calidad de vida en la zona. El rol de la empresa sera
combinar dichos recursos con procesos de desarrollo
local que promuevan una mejora del entorno.

La forma en que Botnia S.A. ha informado a la gente
de la zona de las caracteristicas de la fabrica de
celulosa y su impacto ambiental y socio econémico
ha sido tomado positivamente por todos los actores
en particular la poblacion.

Los foros publicos, publicaciones y seminarios
cientificos, ayudan a contrarrestar uno de las
principales limitaciones: falta de informacion respecto
a lo que significa la instalacién de una fabrica de
celulosa de este tamanfo. La gente espera que este
tipo de informacién respecto al proyecto continte.

E- Necesidad de vivienda y servicios sociales para la
gente que venga a construir la planta y para la que
guede trabajando definitivamente en ella.

La cooperacion y vinculos entre los departamentos
y localidades uruguayas son ya tradicionales y es de
esperar que haya una fuerte movilidad de personas.
El flujo migratorio cambiard de emigracion a
inmigracion.

A nivel de la vivienda, se debera tomar en cuenta la
necesidad de construccién de un considerable nimero
de viviendas. Su ubicacién, caracteristicas y costos
se deberan estudiar desde el inicio del proyecto. De
la misma forma, existen ciertas instalaciones en zonas
cercanas, las cuales pueden ser usadas por el proyecto
para acomodacion por ejemplo.

El balneario Las Cafias tiene capacidad para
aproximadamente 1000 personas, incluyendo
bungalows, moteles y casas de alquiler.

Para suministrar agua potable incrementando con
20%, seria recomendable construir otro reservorio
en Fray Bentos, existiendo suficiente capacidad en
el sistema de potabilizacién de agua.



El suministro de electricidad no es un problema.

Naturalmente se necesitara construir la red al lugar
de los conjuntos habitacionales.

Existe un vertedero municipal suficientemente grande
para la basura comun y el transporte de la misma
serd organizado por Botnia S.A.

La policia funciona sobre su capacidad hoy, por lo
que se sugiere organizar la seguridad privadamente.

Para el transporte hay ahora tres empresas en el area,

3.9.2 Impacto en el Sector Forestal

Situacion Actual

Las plantaciones de eucalyptus estan concentradas
en el sury oeste del Litoral, mientras que en el norte
del pais, se concentra principalmente plantaciones
de pino. Existen pocas compafias forestales grandes,
y asimismo, numerosas compafias pequefas.

El marco institucional y gubernamental de Uruguay
marcé pautas adecuadas para el establecimiento de
plantaciones forestales de rapido crecimiento desde
1980 hasta el presente. Los beneficios de la promocién
de sector incluyen subsidios (a desaparecer en 2007)

que pueden participar en este proyecto.

En preguntas de salud no hay problemas. Hay servicios
meédicos suficientes. Se sugiere una enfermera en el
sitio del proyecto para primeros auxilios, organizado
por Botnia S.A. La escuela no presenta problemas.
Hay capacidad suficiente para cien nifos
aproximadamente, que puedan mudarse a Fray
Bentos. Los resultados del estudio indican que las
condiciones infraestructurales y sociales de la regién,
estan en condiciones de adoptar el nuevo proyecto
y soportar el incremento de poblacion, integrandolo
a la sociedad.

y exoneraciones impositivas tanto para el
establecimiento de plantaciones como para las
industrias forestales.

El resultado ha sido un incremento del empleo, en
particular de jévenes y mujeres de baja densidad
demografica y econémica, el aumento de la
productividad, la mejora de la calidad de vida de la
poblacion rural y la reinsercion social y productiva de
zonas econdmicamente marginales.

El Panorama del Sector Forestal con la Planta de Celulosa

El proyecto representa un impacto positivo dado que
promocionara mas aun el desarrollo sostenible del
sector en Uruguay. Incentiva un mejor desarrollo de
la produccién y cosecha de madera la que en su
totalidad o gran mayoria sera procesada en el Uruguay.
El ingreso de Botnia S.A. en el mercado de madera
rolliza, permitird pronosticar y estabilizar los precios
de la madera, dado que el consumo local, se
incrementa considerablemente.

Existen algunas inversiones pronosticadas en la
industria mecanica de transformacién de la madera
a mediano plazo. La presencia de la planta contribuira
aun mas a la atraccion de inversiones extranjeras,
considerando el nivel de importancia alcanzado por
el sector, consolidando a Uruguay, como un actor
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clave en el sector forestal de la macro-regién. Las
compafias que utilizan tecnologias obsoletas
disminuiran como resultado de la produccién en
unidades productivas de mayor nivel tecnoldgico y
productivo. La entrada al mercado de la planta de
celulosa, no causara competencia en la adquisicion
de materia prima, para la industria mecanica de
transformaciéon de madera.

La estructura de las exportaciones del sector crecera
y cambiard substancialmente lo que mejorara la
eficiencia de la utilizacion de los recursos madereros
de Uruguay y de las exportaciones del sector forestal.

La planta de celulosa facilitara la comercializaciéon de
la madera que viene al mercado, especialmente

NINLOE



FIGURA 3/11 Impacto directo de la planta de Celulosa en el empleo forestal
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considerando los altibajos en el mercado internacional
de madera para pulpa. La planta, también estabilizara
el comercio local de madera, y por lo tanto, permitira
un mayor desarrollo del sector cosecha y transporte
de madera. En si, el proyecto asegurara un mercado
mas estable, mayor precio de la madera que de las
plantaciones en maduraciéon y mayor retorno fiscal.

Luego del inicio de las actividades de la planta, hay
un incremento directo del empleo en el sector forestal
y transporte principalmente. Asimismo, hay
incremento del empleo en re-plantacion y otras
actividades silviculturales.

Los recursos forestales existentes, politicas, marco

institucional y regulativo incluyendo la certificacion,
apoyan las inversiones en la industria forestal

3.9.3 Impacto en Economia Regional

il

Escenario del Proyecto y Situacion Actual

El proyecto de la Planta de Celulosa tendra un fuerte
impacto en el desarrollo regional en los departamentos
de Rio Negro, Soriano, y Paysandu en Uruguay,
mientras que los impactos se extenderan a través de
las relaciones comerciales con la provincia de Entre
Rios en Argentina. Los impactos se acentuaran en
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orientadas a la exportacion.

La demanda local creciente permite incrementar la
capacidad y productividad del crecimiento, cosecha
y transporte de madera.

La fabricacion de celulosa aqui a partir de los chips
permite un uso mucho mas eficiente de la madera
y un mayor valor agregado asi como mayores flujos
financieros del sector forestal.

Existe importante potencial para procesar y re-exportar
madera de paises vecinos (Argentina). También mejora
en el inventario forestal, I&D, programa forestal
nacional, etc. de acuerdo con acuerdos forestales
internacionales.

las ciudades de Fray Bentos y Young (Rio Negro),
Mercedes (Soriano) y Paysandu, asimismo en
Gualeguaychu y Entre Rios. La planta de celulosa se
establecera en Fray Bentos, capital de Rio Negro.

Rio Negro tiene una baja densidad de poblacion (6



personas por km?). La economia es dominada por la
agricultura, forestacién, servicios, comercio, hoteles
y restaurantes y turismo, con muy poca industria
manufacturera. El PBI per capita es relativamente
bajo, mientras que la distribuciéon de ingresos es
relativamente equitativa.

Soriano difiere de Rio Negro en numerosos aspectos.
La densidad de poblacién es mas alta (9 personas
por km?). Su economia presenta relativamente menor
forestacién, ganado vacuno, turismo, servicios
comunales y financieros, y actividades de transporte
y almacenaje. La economia en Soriano se orienta en
forma mas significativa en la agricultura intensiva,
produccion de lacteos, servicios comerciales y
hoteleros, y manufacturas. La gente presenta un
mayor nivel de capacitacion que en Rio Negro.
Asimismo, la tasa de empleo, la porcion de empleos
permanentes, y el nivel de vida promedio, son
mayores.

Paysandu tiene 8 personas por km?. La economia y
la industria son mas diversificados que en Rio Negro
y Soriano. Asimismo, la economia local es mas activa,
parcialmente debido a la economia mas diversificada
y a la mayor poblacién de la ciudad de Paysandu.

La provincia de Entre Rios, en Argentina, tiene una
economia mucho maés diversificada, con mayor ingreso

de las exportaciones que en Rio Negro, Paysandud y
Soriano. Los principales sectores son agricultura,
forestacion y procesado de la madera. La ciudad de
Gualeguaychu, tiene relaciones comerciales con Fray
Bentos y Mercedes, y el nuevo puente Rosario-Victoria,
promovera mas aun las relaciones comerciales con
Uruguay. La provincia tiene una baja tasa de empleo
pero un alto promedio de calidad de vida.

Las economias en la regién de inversién dependen
actualmente en gran medida de la actividad del sector
agricola. Los principales productos son carne, lana,
arroz, trigo, leche, soja, girasol, y citricos. La
competitividad internacional y los precios de las
exportaciones se han mejorado gracias a los ajustes
internos de costos y una reducida competencia
externa. La economia regional se pronostica que
crezca a mayor tasa que la economia nacional de
Uruguay, mejorando el empleo y los presupuestos
departamentales.

El establecimiento de la planta de celulosa expandera
y cambiara considerablemente la estructura de la
economia regional. Habra un incremento en la
construccion 2005-2006 (planta de celulosa), la cual
continuara por 5-10 afios en los sectores residenciales,
restaurante, hotel, oficinas, servicios sociales y
sanitarios, turismo, transporte, etc.

TABLA 3-6. Escenario con proyecto: incremento en valor agregado y empleo por departamento

Rio Negro Soriano

Paysandu Resto del Pais Total

2006 | 2016 | 2006 | 2016

2006 | 2016 2006 2016 2006 2016

Valor Agregado Anual
(USD millones) 79.9 143.9 13.5 8.4

16.2 15.1 37.1 37.1 146.4 | 204.6

% de la situacién sin
proyecto

413% | 492% | 52% | 2.4%

4.2% | 2.8% 0.3% 0.2% 1.2% 1.2%

Empleo
(# de puestos) 4816 | 3015 | 495 | 726

820 1342 1449 3072 7580 8156

% de la situacién sin
empleo

47.6% | 24% 2.8% | 3.5%

31% | 5.1% 0,1% 0,2% 0.5% | 0.6%

Se espera entonces un incremento del empleo del
sector publico y privado, una mejora en los caminos,
energia, telecomunicaciones, puertos y otras
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infraestructuras; asi como mejoras en los ingresos
municipales y balances de presupuestos.
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3.9.4 Impacto en la Economia Nacional

Dada la estructura de la economia de Uruguay, un
proyecto que invierte USD 943 millones en dos afios
y que induce del orden de USD 10 millones en
infraestructura del sector publico, se trataria de la
mayor inversion privada en la historia del pafs.

La proyectada planta de pulpa tendria ventas anuales
del orden de los USD 242 millones de pulpa y un
milléon en energia eléctrica en el afo 2007 y se
estabilizarian los valores a partir de 2011 en el orden
de USD 353 y USD 1.5 millones respectivamente para
los rubros de venta sefialados. La compra anual de
bienes, servicios y factores son por un valor anual de
220 millones de dodlares, de los cuales 104 millones
son domésticos.

El proyecto produciria un aumento en el PBl del 1.6
% respecto al nivel de 2004 en el periodo 2005 —
2011 que se ubica en el orden del los 217 millones
de ddlares de 2004, lo que representa el 7.18% del

3.10 Impacto Simbdlico

3.10.1 Descripcién del paisaje

El paisaje del sitio de la propuesta Planta de Botnia
y de sus alrededores, ha sido descripto y evaluado,
para prever el impacto potencial que la construccién
de la Planta podria tener en él.

Para realizar esta evaluacion del paisaje hemos
utilizado criterios objetivos, tomando en cuenta las
caracterfsticas visuales y no visuales, procurando que
fuese lo mas preciso posible y asi permitir la
identificacion de los cambios futuros. Asimismo, la
evaluacién estuvo orientada a proveer medios
apropiados para comparar valores con otras
situaciones analogas. El estudio ha generado una
lista simple y coherente de elementos que pueden

3.10.1.1 Impacto sobre el paisaje

Las construcciones e infraestructura de la planta
produciran impacto visual - por la incorporacién de
un nuevo elemento (artificial) - que se podra observar
desde las playas mas cercanas: Ubici y La Toma,

67

crecimiento estimado en la situaciéon basica sin
proyecto.

En términos del PBN, el incremento que aporta el
proyecto se ubicaria entre el 0.5% en 2005 vy el
1.11% en el afo 2011 del crecimiento de esta
variable. En cuanto al empleo, el proyecto generaria
3000 y 7500 puestos de trabajo totales en 2005 y
2006 respectivamente, de los cuales 500 y 1700
serian empleos inducidos, siendo el resto empleos
directos e indirectos.

El proyecto tendria impactos fuertes sobre el balance
de divisas del pais, con su maximo valor en los afios
de inversion aunque los resultados son positivos todos
los anos. Las finanzas publicas también se beneficiaran
con la implementacion del proyecto, en tanto la
recaudacion se incrementa en 307 millones de ddlares
de 2004 entre los afios 2005 y 2016, estos valores
significan 193 en términos de valor actual neto.

o deben ser considerados caracteristicos del paisaje
especifico.

Se realizd una evaluacion del estado de conservacion
de elementos determinados en el paisaje, de su
extension y visibilidad, asi como de su integridad
fisica y ecolégica. También se intentd definir la
sensibilidad del paisaje con el fin de saber en que
medida seria capaz de adaptarse a cambios sin efectos
perjudiciales para su caracter.

El valor del paisaje fue determinado considerando
sus recursos naturales ecoldgicos, los elementos
valiosos desde el punto de vista cultural o histérico-
patrimonial y sus caracteristicas con valor escénico.

cambiando las cualidades paisajisticas actuales de las
mismas.

Este nuevo elemento paisajistico se agrega a otro



componente artificial cercano (el Puente Internacional)
y por esa razdn no se considera que el cambio sea
demasiado dramatico y perjudicial desde ese punto
de vista. Por otra parte, para muchos pobladores de
Fray Bentos la presencia de una edificacién industrial
sobre la costa del rio simboliza prosperidad. Como
ejemplo de esto, tenemos al ex Frigorifico Anglo. Su

3.10.2 Aspectos arqueolégicos

El panorama cultural del area correspondiente al
emprendimiento (franja costera del departamento
de Rio Negro), se caracteriza por la presencia de sitios
arqueoldgicos correspondientes a “grupos ceramistas”
del periodo tardio de nuestra prehistoria. Estos grupos
se ubican, temporalmente hablando, entre el 500
A.C.y la llegada de los europeos al lugar (siglos XVII-
XVIII).

Los primeros trabajos de investigacion arqueologica
en el departamento por parte de investigadores
locales comienzan en las décadas del 60 y 70.

estructura edilicia esta incorporada desde hace mucho
tiempo al paisaje costero de la ciudad.

Estas consideraciones minimizan el impacto visual
negativo que la planta pueda ejercer sobre los usuarios
de las playas mencionadas.

De acuerdo a las investigaciones realizadas hasta el
momento y teniendo en cuenta el vasto registro de
antecedentes para el lugar, es posible afirmar que,
si bien estos sitios se caracterizan por una alta
densidad de evidencia arqueoldgica, no se ha
encontrado una alta variabilidad artefactual. Sin lugar
a dudas el material mas densamente representado
en estos sitios lo constituye la cerdmica. La tecnologia
cerdmica desarrollada por estos grupos es de las mas
importantes de nuestro territorio no sélo por la
cantidad sino también la diversidad en decoracién
que presentan.

FIGURA 3/12. Distribucion espacial de los sitios arqueolégicos
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Area de impacto directo

La zona identificada como de impacto directo
corresponde al drea donde estara emplazada la planta
de celulosa. Puesto que la modificacion del espacio
en ese lugar sera total, se realizd una cobertura

intensiva y se hicieron pruebas de pala como forma
de abrir “ventanas” gue nos ayudaran a determinar
la existencia o no de materiales arqueoldgicos.

FIGURA 3/13 Imagenes de bosque ribereio en zona de impacto directo




Durante la etapa de construccion, el drea directamente
afectada es la definida previamente como de impacto
directo. En ella, dos de las tres subareas determinadas
estarian libres de impacto, en primer lugar, porque
no se detectaron sitios arqueolégicos en capa o en
superficie, y en segundo término porque se realizé
la recoleccion sistematica del material cultural disperso
alli presente. No obstante, la zona donde habria
probabilidad de impacto la constituye el area ubicada

entre la canada de los Perros y el A° de Las Cafias,
ya gue no se pudo realizar una cobertura significativa
y aun asi, la deteccion de materiales dispersos fue
positiva.

El impacto en el resto de las areas, desde el punto
de vista arqueoldgico, es practicamente nulo, por lo
que el impacto en esas zonas serfa irrelevante.

3.10.3 Sitios de interés historico, cultural y recreativo

La recreacién, entendida como el uso placentero y
constructivo del tiempo libre y toda aquella accion
que despeja la actitud del individuo, es una actividad
que el hombre lleva a cabo sin obligacion y en forma
espontanea.

Playa Ubici

Estd ubicada a 4 km. de la ciudad de Fray Bentos
(km 311, ruta puerto - puente) y a 5 km. del predio
del proyecto y es la playa mas proxima al sitio de
implantacion de la futura planta de celulosa.

Si bien es una playa pequefa, es una de las mas
frecuentadas de la costa fraybentina por la facilidad
de acceso en émnibus urbano (continuacion calle
Florida) y por la cercania a la ciudad. Es utilizada
también por pescadores artesanales.

El area se encuentra sobre la playa Ubici. Posee
infraestructura para alojamientos, ademas de
camping. Entre las actividades que realizan los
usuarios, la pescay playa ocupan un lugar preferencial.
Estd abierto todo el afio para socios y no socios.

Playa La Toma

Se ubica en el Km. 312 de la carretera puerto —
puente, a 3 Km. de la ciudad y 6 Km. del predio de
la futura planta de celulosa. Presenta por la cercania
a la capital departamental, las mismas caracteristicas
que la Playa Ubici, facil acceso durante el tiempo
libre diario y no implica gastos excesivos para su
disfrute.

Balneario Las Caias

Esta ubicado sobre el rio Uruguay, a 8 Km. al sur de
la capital departamental, en la 12 Seccion Judicial del
departamento de Rio Negro. Cuenta con puerto

FIGURA 3/14. Playa Ubici

FIGURA 3/15 Camping del Circulo Policial
de Rio Negro

&
o
<
v



yates, areas de camping, juegos infantiles, salas de
convenciones, moteles y ofrece la posibilidad de
desarrollar todo tipo de deportes nauticos y otros
como tenis, padel, futbol, bochas, etc.

Balneario Nandubaysal

Ubicado sobre el rio Uruguay, en la costa argentina
(Provincia de Entre Rios), a 15 Km. de la ciudad de
Gualeguaychu, es un balneario privado que abarca
aproximadamente 1000 metros de playas.

Otras areas recreativas del departamento incluyen el
Club de Remeros de Fray Bentos, playas como La
Escalerita y La Ensenada, la rambla de la ciudad, el
Parque Industrial del ex Frigorifico Anglo que alberga
el Primer Museo de la Revolucién Industrial y varias
estancias turisticas.

También hay una serie de areas naturales protegidas
por decretos y leyes como ser el Potrero del Burro,
el Bosque Nacional Islas del Rio Negro, el area privada
Mafalda y los bosques nativos riberefios.

En el 4rea de influencia de la planta no se han
detectado areas de interés para la conservacion.

A modo de conclusién se puede afirmar que las
actividades recreativas de la poblacién fraybentina
estan estrechamente relacionadas a la costa; en
especial, concurrir a la playa durante la época estival,
disfrutar de la rambla que es apropiada para realizar
actividades aerdbicas, tomar mate, observar la puesta
de sol o simplemente sentarse a observar el paisaje.

FIGURA 3/16. Bosque nativo riberefo sobre
el arroyo Yaguareté

3.10.3.1 Impactos en sitios de interés histérico, cultural y recreativo

Como consecuencia de los cambios posibles en el
ambiente fisico y quimico del rio Uruguay, de los
arroyos afluentes y del aire ambiental, resultantes de
las actividades de construccion, no deberia haber
cambios relevantes en el uso recreacional, aunque sf
como resultado del ruido y del cambio de uso del
suelo durante la construccion.

El cambio en la vegetacion producira impacto tanto
en el paisaje como en los aspectos recreativos. El
cambio en la biologia del rio y en la fauna terrestre
no sera detectable.

La construccién de la planta de pulpa, puede tener
un impacto muy significativo y positivo en la poblacion
y sus actividades, que también sera visible en el
paisaje, produciendo también cambios detectables
(al mismo tiempo positivos y negativos, con
predominio de los primeros) en el ambiente recreativo.

El cambio en el uso del suelo tendra impacto
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significativo en el ambiente arqueolégico que debera
ser mitigado.

Durante la operacién de Botnia, no habra cambio
recreacional significativo.

El ambiente atmosférico tendré cambios tanto en el
paisaje (el humo es visible) como en el ambiente
recreatjvo (olor ocasional en la proximidad de la
planta). El ruido no tendra impacto detectable en las
actividades recreacionales.

No se detectaran cambios en la vegetacién, fauna y
la biologia fluvial.

El cambio de la poblaciéon y actividades, resultaran
en cambio permanente del paisaje y las actividades
recreacionales. Este cambio serd mayormente positivo.



Planes para prevenir
riesgos y contingencias



4.1 Medidas para mejorar la eficiencia ambiental y prevenir riesgos

Como ya se ha mencionado, el proyecto usara las
Mejores Tecnologias Disponibles para fabricas de
pulpa kraft econémicamente factibles para prevenir
o reducir emisiones y residuos, asi como para bajar
el consumo de energia y materias primas.

Las medidas de proteccidon ambiental planificadas
para el proyecto tomando en consideracion el
desempefio ambiental principal son las siguientes.

e Coccién modificada — lo que resulta en una descarga
mas baja de contaminantes en las aguas residuales
del blanqueo (DQO, AOX);

e Lavado eficiente de la pulpa - lo que reduce las
descargas al agua (DQO), e incrementa la eficiencia
de recuperacién del licor negro;

* Blanqueo con oxigeno — lo que disminuye la cantidad
y los costos totales de productos quimicos del
blanqueo final, y los costos totales de productos
quimicos del Blanqueo y disminuye la carga de
contaminantes de la planta de blanqueo (DQO, AOX);
e El blanqueo final ECF - lo que elimina 2,3,7,8 —
TCDD y 2,3,7,8 — TCDF a niveles no detectables,
disminuye la formacion de AO, y previene la toxicidad
en el efluente;

e Tratamiento extensivo de condensados - lo que
reduce la descarga de DQO vy los flujos;

e Sistema eficiente de recuperacion de derrames —
Buena direccion del proceso y contencién,
recuperacion y capacidad de derrames, debidamente
disefiadas — lo que reduce la descarga de DQO en
los efluentes;

e Piscinas de seguridad — lo que protege al tratamiento
secundario de descargas excesivos y choques y
generalmente logra una purificacién mas eficiente
en costos de los efluentes;

¢ Tratamiento biolégico (fangos activados) — lo que
reduce las concentraciones de contaminantes en los
efluentes (DBO, DQO, TSS, AOX, N-total, P-total);
e Incineracion de gases concentrados malolientes —
lo que reduce las emisiones de TRS;

¢ Incineracién de gases diluidos malolientes — lo que
reduce las emisiones de TRS;

e Alta concentracién de solidos secos del licor negro
— lo que reduce las emisiones de SO,;

¢ Reduccion de emisiones de NOy;

¢ Precipitadores electrostaticos en la caldera de
recuperacion y en el horno de cal —lo que reduce el
polvo.

Se haran previsiones adicionales de los impactos
ambientales, principalmente dando preferencia a los
impactos residuales, tomando en consideracion las
caracteristicas del emplazamiento especifico.

4.2 Prevencion de accidentes con riesgo del impacto en el ambiente

En una fabrica de pulpa, los posibles accidentes que
causarfan algun impacto en el ambiente, son aquellos
doénde:

a) No funcionan adecuadamente los sistemas
disefados para disminuir los impactos ambientales,

0 éstos son salteados

b) Se liberan gases toxicos a la atmosfera en
cantidades peligrosas, en un accidente,
) Hay un derrame de fuel oil

4.2.1 Sorteando la planta de tratamiento de efluentes

La planta de tratamiento de efluentes, se puede
saltear, si un derrame de licor llega a una alcantarilla
de aguas pluviales. El resultado del accidente sera
un pulso de DQO y/o de solidos suspendidos en el
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agua que se recibe. En las plantas de tecnologia
similar, la frecuencia de este incidente va desde cero
hasta una vez al ano, siendo de corta duracién (menos
de media hora).
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El incidente se evitard por un disefio cuidadoso del
sistema de alcantarillados de la fébrica, con una
piscina de seguridad y areas de desborde de tanques;
por una correcta operacion de la fabrica y por la

instalacion de instrumentos (instrumentos para medir
el flujo y la conductividad), para alertar a los operarios
a tiempo.

4.2.2 Funcionamiento insuficiente de la planta de tratamiento de efluente

Si la planta de tratamiento de efluente no funciona
correctamente, la descarga al rio va a ser mas alta
gue en situacion normal. El funcionamiento incorrecto,
puede ser resultado de una descarga de efluentes
muy alta o muy baja, en términos de volumen, de
DQO, de pH o de temperatura. No obstante, la planta
de tratamiento de efluentes, debe estar disefiada
para ser capaz de manejar una situacién de
perturbacion.

El funcionamiento inadecuado, también puede ser

resultado de una operacion insatisfactoria en el
tratamiento de efluentes, por ejemplo por una falta
de oxigeno o de nutrientes.

Si existe algun riesgo de exceder los limites de
descarga, la planta tomara todas las acciones posibles
para disminuir la descarga de la fabrica, para recuperar
el tratamiento de efluente. Uno de los cometidos es
disminuir la tasa de produccién, hasta que haya
pasado el riesgo.

4.2.3 Funcionamiento incorrecto del sistema de los gases malolientes concentrados

Si se produce una interrupcién en el funcionamiento
del sistema de gases malolientes concentrados, se
diseminaré olor a los alrededores de la fabrica. Aparte
del olor desagradable, no se conocen otros efectos
ambientales o en la salud. Generalmente, ocurren

algunos incidentes en el arranque de las fabricas
nuevas. Para destruir los gases olorosos fuertes, el
sistema estara disefiado de forma tal de tener siempre
un quemador de respaldo.

4.2.4 Funcionamiento incorrecto del sistema de los gases olorosos débiles

Durante las paradas programadas de la fabrica (para
mantenimiento), los gases olorosos suaves que
provienen de las ventilaciones de los tanques, no se
gueman. La situacion puede provocar una distribucion

4.2.5 Accidente en la planta quimica

La planta de blanqueo quimico, incluird las plantas
de produccién de diéxido de cloro y de diéxido de
azufre y, opcionalmente, plantas de clorato de sodio,
y/o peréxido de hidrdgeno. En la fabrica, también
habra un area de recepcién de productos quimicos,
incluyendo el peréxido de hidrégeno. Si ocurriera un
accidente en alguna de estas plantas, ya sea en la
de almacenamiento de productos quimicos o en las
caferias de trasferencia, los productos quimicos

4.2.6 Derrames de fuel oil

Los derrames de fuel oil, sélo pueden ocurrir cuando
hay pérdidas en las cafierias, en las juntas, y otros
equipos de manipuleo del fuel oil. El tanque de
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de olor suave en el vecindario, pero no tendra otros
efectos ambientales. Este problema es menor, porque
durante las detenciones, los niveles en los tanques
no varfan y por eso, los tanques no ventilan.

correspondientes pueden ser liberados a la atmdsfera.
La frecuencia, para accidentes menores en plantas
similares, va de 0 a 1 por afio. La probabilidad de un
accidente serio es muy baja.

La fabrica estara equipada acorde a las medidas de
seguridad para la produccién y el manejo de productos
quimicos, requeridas por la legislacién uruguaya y
por la Unién Europea.

almacenamiento en si mismo, estara provisto de una
piscina de contencién de derrames y desbordes. Los
sistemas de alcantarillas de las areas del horno de



cal y la caldera de recuperacion, donde existen riesgos
de contaminacion por fuel oil, estaran provistos de
un equipo separado de fuel oil. Por lo tanto, el riesgo

4.3 Prevencion de derrames

La principal forma de disminuir los derrames
accidentales y de eliminar las consecuencias de los
accidentes, si ocurrieran, es el disefio cuidadoso de
la planta.

El disefo correcto empieza con la seleccién adecuada
del equipamiento, y contintia con un disefio razonable
de los sistemas de automatizacion y tuberias, durante
de la fase de ingenieria de detalle de la fabrica.

Durante la operacién normal, no ocurrirdn descargas
incontrolables. Para situaciones de perturbacion, la
mayoria de los desbordes del equipamiento y de los
tanques, seran conducidos a los tanques del proceso
proximos o, en algunos casos, a las alcantarillas, a
través de las cuales se puede retornar las sustancias
al proceso.

Los derrames de sustancias quimicas del proceso,
pueden producir descargas accidentales a las

4.4 Planificacion e implementacion

Los operarios prepararan e implementaran un plan
listo, previo a la construccion de la planta. Las
disposiciones detalladas para cada plan, seran
desarrollados por los operarios de la planta y
adaptadas a las circunstancias especificas de la fabrica.
El plan de direccién, atenderd las siguientes areas:

e compromiso y aprobacién de gestion,

e conciencia y formacion del personal,

® mantenimiento preventivo,

e practicas de trabajo,

e programas de vigilancia y reparaciones,

e ingenieria de anlisis,

* ingenieria de controles y contencién,

® monitoreos especializados de sistemas y alarmas,

e monitoreo de la implementacién de los planos.

Como parte del desarrollo del plan de direccion, la
fabrica llevard a cabo una revista detallada de las
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de un derrame de fuel oil significativo a la planta de
tratamiento de efluentes, es extremadamente
pequeno.

alcantarillas de soda caustica, licor negro, licor blanco,
licor verde, lodo de cal, etc. Los derrames pueden
deberse a escapes en las cafierias o en las juntas.
Dado que todos los tanques de almacenamiento
estaran provistos con containers de derrames y
desbordes, aun en caso de una ruptura completa del
tanque, no resultard en una oleada de productos
quimicos peligrosos, en el sistema de alcantarillas de
la fabrica. Los productos quimicos que pueden tener
escapes, seran detectados en el sistema de drenajes,
a través de un monitoreo continuo con medidores
de conductividad, que forman parte del equipo
estandar de una fabrica moderna de pulpa. Los
medidores de conductividad, accionaran alarmas y
sistemas de recuperaciéon quimica, instalados en el
sistema de alcantarillas de la planta. Las mismas
alarmas se transmitiran al cuarto de control de la
planta de tratamiento de efluentes, para poder tomar
todas las medidas mitigatorias que resulten necesarias.

de operaciones

operaciones de pulpeo y de recuperacion quimica.
Esto incluird (si bien no estara limitado solo a ello) el
equipamiento para el proceso, los tanques de
almacenamiento, los sistemas de caferias y bombeo,
las instalaciones de carga y descarga, y otros
equipamientos del pulpeo y recuperacion quimica,
para determinar la magnitud y la ruta de posibles
fugas, derrames, y desvios intencionales de licor
durante los siguientes periodos de operacion:
* puestas en marcha y detenciones,

e mantenimiento,

e cambios en la calidad del producto,

e tormentas u otros eventos climaticos,

e fallas en el suministro de energia eléctrica, y

® operacién normal.

Toda esta planificacion finalizard con una revision de
evaluaciéon de los riesgos, en donde también se
analizardn cuidadosamente los riesgos
medioambientales.
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4.4.1 Buenas practicas de gestion en la fabrica

Mientras no se haya finalizado el plan de operacién
de la planta, hay varias medidas efectivas que pueden
ser incluidas en el plan para esta fabrica, basadas en
su tamano, localizacion y el tipo de descargas
generadas. Estas medidas incluyen:

* Piscinas de recoleccion,

e Construccion de desvios alrededor de potenciales
contaminantes,

¢ Procedimientos de control de derrames, planes de
contingencia,

e Cunetas, zanjas, fosas y superficies rugosas,
e Capacitacion del personal.

4.4.2 Sistemas y planes de seguridad para posibles situaciones de emergencia

Desde el inicio, en la puesta en marcha de la planta,
todos los sistemas de proteccidn necesarios, estaran
en su sitio. Estos apuntaran especialmente a disminuir
los accidentes descritos. Los analisis HAZOP
(hazadorous operations: operaciones peligrosas) se
ejecutaran, de acuerdo al cronograma del proyecto,
para analizar la implementacion del control del
proyecto.

maquinas, los operarios de la fabrica y el staff del
proyecto. De esta forma, Botnia quiere asegurar el
compromiso de todos los que estan involucrados en
las futuras operaciones de la fabrica.

Fuera de la planta, lo mas importante es informar a
la comunidad local. Este trabajo ya comenzo, bajo
la forma de los foros publicos y continuara durante

todo el proyecto y mas adelante también,
manteniendo una comunicacién continua entre la
comunidad y la fabrica.

Los planes de seguridad para las posibles situaciones
de emergencia, se formularan durante el proyecto,
en cooperacion con los principales proveedores de

Politica de seguridad Botnia

e Las cuestiones de seguridad forman parte integral de las operaciones comerciales de Botnia.
Exigimos un compromiso similar también de nuestros sub-contratistas y socios de colaboracion.
* Nuestro enfoque sistematico esta basado en la prevencion de accidentes asi como en mejoras
continuas. Estamos comprometidos con el cumplimiento de la legislacion aplicable y con las
regulaciones oficiales.

e La direccién y los supervisores de trabajo de la empresa estan comprometidos en su operacion
para garantizar que las responsabilidades de seguridad estén claras y que todos los recursos
necesarios estén disponibles. En nuestro entorno laboral esperamos que todos reconozcan el
impacto de seguridad en su trabajo y enfatizamos como todos puedan y deban influenciar las
cuestiones de seguridad.

e El sistema de seguridad es parte del sistema operacional en todas las fabricas. Arreglamos
analisis anuales de la direccion para verificar que el sistema funcione.

¢ Cada fabrica mantiene planes y programas operacionales, que definen las metas, los objetivos
de seguridad, asi como los planes para asegurar que estos se alcancen.
* Nuestra politica de comunicacién sobre la seguridad esta caracterizada por la transparencia.
El éxito de nuestra comunicacion esta garantizado mediante la preparacion de instrucciones
especificas y la organizacion de practicas.

Nuestra fuerza esta basada en los empleados y nos ocupamos por el bienestar fisico, social y
emocional de nuestros empleados. Los factores clave de nuestra gestiéon de recursos humanos
incluyen oportunidades iguales, crecimiento personal, desarrollo, asi como eficiencia.
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Monitoreo, gestién y politicas
de la empresa



5. Monitoreo, gestion y politicas de la empresa

5.1 Monitoreo ambiental

El monitoreo ambiental de la fabrica de pulpa se
realizara en tres niveles:

1- Los operarios de la planta, controlaran los procesos
internos de los sistemas ambientales, asi como
también el control de todos los procesos de la fabrica.
La meta es que la planta opere sin perturbaciones,
lo que resultara en el minimo de emisiones y descargas
a los sistemas medioambientales, y en el minimo
impacto en el medioambiente exterior.

2- Los supervisores de la planta realizardn un
monitoreo interno regular para controlar la eficiencia
de los sistemas ambientales (la planta de tratamiento
de efluentes, los precipitadores electrostaticos, los
scrubbers y cualquier maquinaria ambiental del
proceso).

3- En las inmediaciones de la planta se llevara a cabo
un monitoreo externo (del aire, del agua, del ruido,
etc) por partes independientes y profesionales

Control durante la construccion

Como se describe en los capitulos 2 y 3, el impacto
significativo durante la construccién es el cambio en
el uso del suelo. Sobre el aire los impactos seran
detectables, pero no significativos. El resto de los
impactos serdn menores, generalmente no
detectables, o no existentes.

No es posible evitar los impactos sobre el suelo, pero
es posible recuperar todas las areas que no son
ocupadas por las construcciones, caminos o areas
de almacenamiento, como areas verdes. Todas las
areas que no se requieran para la construccion, se
mantendran sin impacto.
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Cada operario debera ser entrenado para aceptar la
responsabilidad del monitoreo medioambiental como
parte de sus funciones. La mejor forma de controlar
los impactos medioambientales, es controlarlos como
parte integral de las actividades de produccion.

El monitoreo externo sera realizado por un parte
independiente, lo que asegura a los interesados, que
la fabrica esta operando de acuerdo a los permisos
otorgados.

Cuando se tienen buenos sistemas, tanto en la propia
fabrica como en los sistemas ambientales (tratamiento
de efluente o precipitador electrostatico por ejemplo)
las rutas de impacto entre la fabrica y el ambiente
son blogueadas.

Si se requerira durante el comienzo del trabajo de la
construccién monitorear las areas con potencial
arquelégico.

En todos los casos, como se presenta en la figura
5/1, se monitoreara la calidad del agua del rio y aire
regularmente, pero la causa no es el riesgo ambiental
sino para evaluar la linea de base ambiental sin la
fabrica.

NINLOE



FIGURA 5/1. Monitoreo ambiental durante la construccion
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Control durante la operacion

La figura 5/2 presenta los multiples monitoreos que  bloquear las rutas de impacto al ambiente. Los
se realizaran durante la operacion con el fin de  controles se detallarédn en las secciones siguientes.

FIGURA 5/2. Monitoreo ambiental durante la operacion
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5.2 Monitoreo del tratamiento de efluentes

La descarga de efluentes al receptor serad controlada
a través de la recoleccion diaria de muestras de DQO,
solidos suspendidos, analisis de pH y conductividad.
Adicionalmente, una vez por semana, se analizara
la descarga total de fosforo, nitrégeno y sodio.

Del mismo modo, la operacion de la planta de

tratamiento de efluentes, también serd controlada
de forma efectiva. Esto se hace por el seguimiento

TABLA 5-1. Informacién disponible al publico

de los flujos entrantes, por la dosificacion de los
nutrientes y el seguimiento del volumen y del tipo
de lodos. Al ser un proceso bioldgico, el proceso de
tratamiento de efluentes es muy lento, en
comparacion con los procesos quimicos de la fabrica.
Los datos directamente disponibles al publico se
presentan en la Tabla 5-1.

Ubicacion Parametro Frecuencia
Efluente decantado pH Diaria / recolectada + continua
Conductividad Diaria / recolectada + continua
DQO, Diaria / recolectada
Solidos suspendidos Diaria / recolectada
Al receptor AOX Menos de una vez por semana
Piotal Una vez por semana
Niotal Una vez por semana

5.3 Monitoreo del Rio Uruguay

Antes de que comiencen las operaciones, y en funcion
de registrar los estados existentes, es necesario
determinar parametros relevantes, relacionados al
desarrollo propuesto. El programa planificado esta
concebido para llevar a cabo un programa largo de
monitoreo de alrededor de dos afios. En dicho
programa, se determinaran estos pardmetros para
aguas superficiales, al menos cuatro veces al afio, en
funcién de obtener informacién de los niveles
preexistentes y sus cambios estacionales. Se realizara
el monitoreo de la calidad de las aguas entrantes,
aguas arriba y aguas abajo del lugar de descarga de
acuerdo con los requerimientos establecidos para el
permiso.
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Se monitorearan los principales pardmetros fisicos,
sustancias organicas (DBOs), pardmetros de nutrientes,
sustancias especificas (AOX), régimen de oxigeno y
pardmetros hidrobioldgicos e icticolas con frecuencia
semanal, mensual, bimensual o anual segun los casos.
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TABLA 5-2. Programa del monitoreo de aguas superficiales

Puntos de

muestreo

LETE )

Frecuencia de control

Descarga de la

Parametros fisicos

Temperatura, color, pH

Una vez a la semana

hidrobiolégicos

saprofito, bacterias que degradan la pulpa,
faunay flora en el fondo del rio, benténicos;
- concentracion de clorofila “a”,

biomasa de fitoplancton y composicion

de las especies

planta de Sustancias
, < DBO
tratamiento de organicas 5
efluentes
Parametros N N/NH,, N/NO,, N/NO,, P, PO,
nutrientes
Sustarjgas AOX
especificas
Parémetros fisicos Temperatura, pH, conductividad Una vez al mes o 6 veces
Rio Uruguay, ceq q al afio
aguas arriba y egimen de 0,
aguas debajo de oxigeno
la planta Sustancias DBO,, DQO o COT
organicas
Nutrientes Niotr Pior N/NH,, N/NO,, N/NO,
Sustancias AOX
especificas
Pardmetros - recuento total de bacterias, recuento de Dos veces por afno

Poblacion de peces

- estructura de la poblaciéon de peces y
estructura en biomasa de zoobentoénicos;
- cambios morfolégicos e histolégicos

Una vez al ano

Bioacumulacion

EOX (Halogenuros extraidos organicamente)
en peces y Chironomidae larvae

Una vez cada 3 anos

Canadas

Solo se monitoreara en el
caso de accidente

A partir de la determinacién de estos parametros, el
mismo programa continuara en ejecucion durante

todo el tiempo en que la planta esté en operacion.
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Se sugiere hacer accesible al publico la informacion
obtenida del Rio Uruguay.



5.4 Monitoreo de las emisiones gaseosas del proceso

Se hara un seguimiento de las emisiones gaseosas  graficos estaran disponibles para todo el personal en
en reuniones diarias e informes mensuales. Los el intranet o el medio de comunicacién respectivo.

TABLA 5-3. Monitoreo de las emisiones gaseosas del proceso

Ubicacion Parametro Frecuencia

Chimenea Caudal Calculado en base al balance de masa en la caldera de recuperacion,

el horno de cal, y el sistema de gases olorosos.

Chimenea SO, En continuo
TRS En continuo
NO, En continuo
Polvo En continuo
0, En continuo - sélo para la caldera de recuperaciéon
Concentracion de En continuo - sélo para la caldera de recuperacién

vapor de agua

Temperatura En continuo - solo para la caldera de recuperacién

Presion En continuo - solo para la caldera de recuperacién

5.5 Monitoreo del aire ambiental

Basandose en las caracteristicas de las emisiones de  Se sugiere poner a disposicién del publico esta
una planta de pulpa, se recomienda que el diéxido  informacién.

de azufre y las inmisiones de TRS sean continuamente

monitoreadas en una localidad ubicada en la direccién

prevaleciente del viento que llega desde la planta.

TABLA 5-4. Monitoreo del aire ambiental

Parametro Tiempo calculado para Valor estandar Numero de veces que se
obtencion de un valor permiten valores
promedio sobrepasantes

S0, 1h EUR: 350 pg/m? 24

24 h EUR: 125 pg/m3 3

TRS 24 h Finlandia: 10 pgS/ms3
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En una planta como ésta, que no usa cloro gaseoso,
el Unico accidente relacionado con la contaminacion
del aire ambiental, seria un accidente con relacién al
transporte y el manejo del dioxido de azufre. No va

a existir riesgo de accidente por liberacion de diéxido
de azufre en esta planta, porque se tratara solamente
de una solucion débil.

5.6 Monitoreo de aguas subterraneas

El monitoreo de aguas subterrdneas se establecera
para el emplazamiento en si mismo y para el vertedero.
Se instalaran cuatro lineas de monitoreo en la direccion
de la corriente subterranea, ejemplo: dos a lo largo
del limite oeste y dos a lo largo del limite este del
emplazamiento y dos pozos de monitoreo hacia el
norte y un pozo de monitoreo hacia el sur del
emplazamiento. Ademas se instalarén cinco pozos
en la zona del vertedero.

Las observaciones del monitoreo deben registrar el
nivel de referencia antes de la puesta en marcha,
observaciones 4 veces al afio, durante el primer afio

5.7 Monitoreo del suelo

Se emprendera un monitoreo operativo del suelo,
solamente si ocurre un accidente y se establece una
pérdida de productos oleosos o de soluciones que
contienen otras sustancias quimicas. En tales eventos,

5.8 Monitoreo de plantaciones

Las plantaciones de Forestal Oriental S.A. se
monitorean en base a las Normas Operativas, que
han sido certificadas y auditadas en base a los sistemas
de certificacion de FSC (Forest Stewarship Council).
Al dejar los residuos de corteza y madera en las areas
de plantacion, las actuales instrucciones operativas
son validas. Si se aplican residuos de los procesos

5.9 Medidas para compensar

Las medidas de compensacion deben estar
relacionadas con el impacto ambiental de la fabrica
de pulpa. Por ejemplo, si existe una duda razonable
y/o evidencia, de que habrad/hay un impacto negativo
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de operacion, y 2 veces al afo durante el segundo
y tercer afio de operacién (si no se han encontrado
trazas de contaminacién en aguas subterraneas).

Después una vez al afo (si no se han encontrado
trazas de contaminacién en aguas subterraneas).
Los parametros que se deben determinar son: tabla
de aguas subterraneas, rendimiento del bombeo,
conductividad, temperatura, pH (durante el muestreo),
DQO, DBO;, NH,, NO,, NO;, Ny, P, BTEX, AOX,
residuos solidos secos.

el programa de monitoreo debera prepararse en base
a la composicion quimica de la solucién.

(como dregs del licor verde), se necesita un nuevo
sistema de seguimiento. Este sistema va a incluir un
muestreo regular de los residuos sélidos en la fabrica.
Los principales componentes seran analizados
igualmente en base al monitoreo presente del suelo
en las plantaciones.

en la pesca, se tomaran medidas de compensacion
bajo la forma de siembra de peces.



5.10 Planes de abandono en caso de ser necesario

La fabrica esta disenada para operar durante 40 anos.
Durante esos 40 afnos, la fabrica se actualizaré para
lograr las demandas de las mejores técnicas
disponibles. En el momento en que la fabrica vieja
deje de ser un alternativa vélida para la modernizacion,
la principal opcién serd construir otra planta en el
mismo lugar.

Después del cierre de la planta vieja, todos sus tanques
y tuberias se vacian y lavan cuidadosamente. El
concreto y ladrillos seran destruidos y transportados
al vertedero. Cuando las partes de la planta vieja se
han removido, se pueden reutilizar el lugar para las
construcciones nuevas o restablecer como zona verde.

Durante la etapa de la implementacion, después de
realizadas las compras de la maquinaria principal,

5.11 Gestion y auditoria ambiental

Botnia y sus propietarios se verfan imposibilitados de
revertir su decision.

Mitigacién descargas de afluentes

Los restos de las sustancias quimicas liquidas en la
plata se transportan para su uso en otra planta o se
neutralizan y se envian al tratamiento del efluente.

Mitigacién de emisiones atmosféricas
No hay emisiones atmosféricas después del cierre
final de la planta.

Residuos sélidos

La maquinaria, los tanques y tuberias de la vieja
planta seran vendidas como piezas de sequnda mano
o chatarra. El concreto y ladrillos seran destruidos y
transportados al vertedero. El vertedero se cierra.

5.11.1 Evaluacion de la importancia de los posibles impactos,
métodos de prevision y credibilidad.

La pulpa y el papel han sido histéricamente
consideradas como grandes consumidores de recursos
naturales (eso es, madera y energia, incluyendo agua)
asi como también contribuyentes significativos de
descargas importantes al medioambiente. Sin
embargo, en regiones con una industria de pulpay
papel bien desarrolladas, las emisiones han sido
tipicamente reducidas en un 80-90% o mas, con
respecto a una base especifica desde los tempranos
80's. Esto se ha logrado mediante un cierto nimero
de medidas ambientales, tanto internas como
externas, para mejorar el control de emisiones.

Los temas ambientales de la industria de la pulpa y
el papel, pueden ser entonces discutidos desde este
punto de vista alentador, y los problemas mayores
en la historia de la industria de la pulpa y el papel
hoy en dia ya han dejado de ser mayores. Sin
embargo, se espera que se mantengan también,
como futuras prioridades de las acciones ambientales
en la industria de pulpa y papel, las descargas en
aguas residuales, el manejo ecolégico de residuos,
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el ahorro y la recuperaciéon de energia, y el olor local
proveniente de una planta de pulpa kraft.

La credibilidad de los pronésticos de las emisiones y
descargas esta:

* Basada en la informacion de prevision, suministrados
por el solicitante,

* Basada en célculos de balance de masa,

e Basada en datos estadisticos, cuidadosamente
analizados acerca del estado existente y las tendencias
detras de ellos, suministradas por CARU y algunas
otras fuentes

* Apoyada en estudios de investigacion reportados,
con una precisa lista de referencias e informacién de
las fuentes de origen,

¢ Apoyada en los mejores especializaciones disponibles:
bajo la forma de compafiia consultora de expertos
AF-MFG y en expertos uruguayos reconocidos
internacionalmente, que han sido presentados a la
DINAMA.

¢ Basada en la historia perdurable de los estudios de
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impactos, asi como también en los impactos
ambientales examinados y reportados en Finlandia,
en Escandinavia y en cualquier otra parte del mundo,
y estando disponible en comunicacién abierta con
los grupos interesados en el medioambiente.

La credibilidad de los prondsticos de las emisiones
esta ademas basada en la experiencia y competencia
de la Compania Finlandesa Oy Metsa-Botnia Ab, la
duefa de Botnia S.A:,

® Que proyecta estar presente en el comienzo de
operaciones de la planta y respondera por la
credibilidad de los pronésticos actuales,
® Que se ha especializado en la instalacion y operacion
de modernas plantas de produccion de celulosa kraft,
desde el inicio de operaciones de su primera planta
en el ano 1976, que viene manteniendo las técnicas
de produccion de celulosa, aplicando las mejores
técnicas disponibles (MTD), a través de la renovacion
y reconstruccion continua de sus plantas, en estrecha
cooperaciéon con los mejores consultores y selectos
proveedores de equipamientos,

® Quien estuvo entre los primeros del mundo, en
aplicar blanqueo con ozono, y en desarrollar las
técnicas de blangueo TCF en su fabrica de Kaskinen
en Finlandia,

¢ Quien fuera la primera en construir una fabrica
TCF totalmente nueva, para producir pulpa kraft
blanqueada en Rauma en Finlandia, y que ha estado
funcionando alli desde 1996,

* Quien ha reconstruido totalmente su fabrica
Joutseno, para producir pulpa blanqueada ECF y que
ha empezado a funcionar de forma exitosa al final
del afio 2000,

¢ Que tiene en funcionamiento actualmente, cinco
plantas de celulosa kraft en Finlandia, eficientes y
competitivas tanto comercial como ecolégicamente
(4 emplean tecnologia ECF y una TCF), que reportan
sus operaciones en forma periédica tanto a las
autoridades como al publico en general,
* Que trabaja usualmente en cooperacién técnicay
cientifica con universidades, autoridades finlandesas
y europeas, consultores internacionales, institutos de
investigacion, proveedores de equipamientos y con
el conjunto de la industria en el campo de la
proteccidon ambiental,

® Que apuesta a permanecer en el negocio y a
expandir sus operaciones en el futuro.

* Que ha publicado su propia politica ambiental,
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aplicando ISO 14001 en su gestién ambiental.
¢ Que posee la historia mas larga y transparente en
el reporte de las emisiones en la compafiia y en la
industria finlandesa y escandinava.

* Que se basa en la informacion disponible en el
documento de referencia para las Mejores Técnicas
Disponibles en la industria de la pulpa y el papel,
publicado por la comisién europea, con el proposito
de sostener la Directiva para la Prevencién y Control
de Polucién (IPPC), 2001. Esto es una clara evidencia
de la madurez de la industria y de las técnicas
aplicables disponibles y del conocimiento ambiental
dentro de la industria (esta dentro de las primeras 8
industrias de la Union Europea que aplicaron BREF).
¢ Que esta sostenida por la informacion disponible
dentro del amplio espectro de las publicaciones
cientificas y técnicas publicadas en Escandinavia,
Alemania y América del Norte y América del Sur.

Si en el futuro, las autoridades y los investigadores
ambientales sugieren un impacto posible, nuevo y
severo, el asunto serd tomado con mucha seriedad.
Se activard inmediatamente un programa de
evaluacién del posible riesgo en esta planta. De
acuerdo a su propia evaluacién y preferentemente
en cooperacién con plantas de pulpa similares, se
mitigara el impacto con la minima demora posible.
Para la nueva fabrica uruguaya, el apoyo y la ayuda
gue le brindaran sus fabricas hermanas de Finlandia,
tendran un valor significativo.

En los casos de nuevos impactos sugeridos, que sean
menos severos y urgentes, se congregara a los grupos
interesados y se realizara preferentemente un estudio
conjunto. La informacién se distribuird a través de
los medios de comunicaciéon publicos y los canales
autorizados, y finalmente terminara siendo una
informacién MTD de referencia, estando disponible
para toda la industria de la Unién Europea vy
simultdneamente para todas las plantas de Botnia.

En asuntos ambientales, la transparencia ha sido
ampliamente aceptada. Cuando existe transparencia
en las fuentes de informacién concernientes a la
importancia de los posibles impactos, los métodos
de prondstico y su credibilidad estaran disponibles
para Botnia S.A. y también para las autoridades
uruguayas.



5.11.2 Equipo técnico y organizativo en la compafia.

Las politicas ambientales de Botnia S.A. se basan en
el concepto que los impactos ambientales se controlan
mejor, si forman parte de las actividades productivas.
La responsabilidad estatutaria de los temas
ambientales depende de la junta directiva y del
presidente. A nivel de la fabrica, la responsabilidad
estatutaria, depende del gerente de la planta, que
debe ocuparse de que la fabrica tenga todos los
permisos ambientales y que se contemplen todas las
disposiciones de la legislacion medioambiental.

Las responsabilidades de los empleados incluyen el
informe del monitoreo diario y/o mensual de emisiones
a las autoridades, el monitoreo del estado de las vias
fluviales de los alrededores y la calidad del aire, la
medicion anual de las emisiones al aire a través de
terceros, la presentacion de informes acerca del
manejo de los residuos y el monitoreo e informes en
los emplazamientos de los vertederos.

Las responsabilidades de la funcién de Producciéon
cubrirdn, ademas de las operaciones de la fabrica, la
responsabilidad de informar las emisiones irregulares
al ambiente. Dado que la responsabilidad de las
emisiones estd concentrada en la funcién de
Produccion, ésta se asignara a una persona con

autoridad organizativa suficiente como para
implementar acciones correctivas, contando con la
pericia y el apoyo de toda la organizacion.

El principio fundamental de la politica de relaciones
publicas es tener una comunicacién rapida, abierta
y proactiva en torno a todos los temas. En cuanto a
lo concerniente a la comunicaciéon ambiental, los
actores en juego incluyen no sélo al personal, sino
también a todos los residentes en la comunidad local
y las comunidades vecinas, la directiva ambiental y
las autoridades de estos municipios y otros socios.
A nivel local, la informacién referente a los temas
ambientales se proporcionara bajo la forma de
anuncios publicados en forma externa y planes de
capacitacion a medida que se necesiten.

A los nuevos proveedores de servicios se les daran
instrucciones previas, antes de empezar a trabajar
en la fabrica, focalizadas en los asuntos de la seguridad
y asuntos medioambientales. Estos temas se
desarrollaran en cooperacién con la totalidad del
personal. Los asuntos ambientales forman parte
integral de las obligaciones de cada empleado y
proveedor.

5.11.3 Politica y objetivos ambientales del proyecto

La fabrica debera estar disefada e implementada de
tal forma que pueda operar de manera uniforme y
sencilla. El primer objetivo es la calidad de la fibra.
Simultaneamente, la planta debe cumplir con las
leyes y los estatutos, siendo uno de ellos el permiso

medioambiental. Ademas de cumplir
satisfactoriamente con el permiso medioambiental,
la fabrica debera sequir su politica ambiental y alcanzar
sus propios objetivos ambientales.

Los objetivos medioambientales del proyecto

Los participantes del proyecto y sus socios, deberan
comprometerse con la politica ambiental del proyecto
y deberan estar de acuerdo en que los objetivos
ambientales descritos en capitulo 2. de este informe,
se alcanzaran antes del periodo de testeo de la
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performance, sin poner en riesgo el objetivo de la
calidad de la fibra producida.

Este compromiso es andlogo con el compromiso de
la politica de seguridad del proyecto.
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Mejorar dia a dia para asegurarnos el éxito comercial
implica lo siguiente:

Nuestros productos son de alta calidad, son rentables y se adaptan a las necesidades
del cliente, ahorrandole gastos, facilitando el reciclaje de los productos finales y
ayudandole a desarrollar sus actividades de forma respetuosa con el entorno.

Cuidamos de que nuestros socios apliguen politicas medioambientales responsables.
Nuestros proveedores se comprometen a considerar los aspectos econémicos, sociales
y medioambientales de la gestidon de bosques y ha explotarlos conforme a los
principios del desarrollo sostenible. Conocemos el origen de la madera que usamos
y damos preferencia a la que esta certificada.

Somos la avanzadilla del sector en materia de medio ambiente. Empleamos la mejor
tecnologia existente, nos esforzamos para contribuir decisivamente a su desarrollo
y, al mismo tiempo asegurarnos el funcionamiento ininterrumpido de las fabricas
gracias a un mantenimiento preventivo especializado.

Generamos calor y electricidad de forma eficiente y los usamos con mesura. Somos
productores netos de bioenergia.

Damos prioridad al entorno, evaluando regularmente y reduciendo los riesgos de
lo que hacemos.

Los empleados conocen el impacto ambiental derivado de su trabajo y reconocen
su capacidad de influir en él y sus obligaciones.

Reconocemos las emisiones resultantes de nuestras actividades y vigilamos activamente
su efecto en el entorno.

Centramos nuestros esfuerzos en mejorar el control de irregularidades para que ello
redunde en una mayor calidad de vida de la poblacién cercana a las fabricas.

Tratamos con transparencia los asuntos medioambientales, colaborando con nuestros
clientes, las sociedad y las autoridades, y mantenemos a tal fin una comunicacién
abierta y directa con ellos.

Erkki Varis
Presidente Ejecutivo de Oy Metsa-Botnia Ab
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6. Conclusiones

La construccién y operacion de la Planta de Celulosa
en el predio de Botnia en las cercanias de Fray Bentos
producird cambios en toda su &rea de influencia, el
ambiente atmosférico local, el agua fluvial y
subterranea, la cobertura vegetal y los suelos en el
predio, las zonas rurales vecinas, el &mbito urbano
de Fray Bentos, la actividad comercial en las
poblaciones cercanas.

Debido a las dimensiones del emprendimiento, la
influencia socioecondmica se extendera en forma
directa o indirecta a todo el Uruguay, e incluso a las
zonas vecinas de la Provincia de Entre Rios en
Argentina.

Por lo expuesto es particularmente importante la
evaluacién de impacto, asi como las medidas que
hay que tomar para mitigar los elementos negativos
y realzar los aspectos positivos identificados.

En el marco de este informe se ha estudiado en
detalle el entorno fisico, quimico, biolégico, social y
economico con el fin de evaluar en forma especifica
y concreta como los cambiaria la fabrica, para poder
disefar planes de mitigacién para los mismos.

Las medidas de mitigacién han sido descriptas en las
secciones correspondientes. A través de ellas se espera
reducir a un minimo los impactos negativos
ambientales y sociales.

Sin embargo, a pesar de todas las medidas de
mitigacion previstas existe un cierto numero de
impactos residuales que pueden persistir durante los
periodos de construccién u operacion de la Planta.

Impactos residuales y riesgos durante la construccién

Los cambios previstos en las etapas de construccién
son de dos tipos:

1) cambios relacionados con la preparacion del sitio
y del muelle

2) los cambios relativos a los trabajos de construccion
en sf mismos y Sus servicios.

Al ser construida, la fabrica cambia el uso del suelo.
Parte del &rea esta ocupada por pastizales, parte de
ella esta cubierta por comunidades arbustivas y
arboreas, especialmente a lo largo de la costa del
rio.

Hay también una pequena cafada de apenas unos
centenares de metros de longitud, la Canada
Casartellii, que debe ser nivelada al construir la fabrica
de pulpa. Desde el punto de vista del suelo y la
vegetacion estos cambios en el uso del area que
ocupara la planta seran permanentes e irreversibles.

Debido a la inexistencia de barreras naturales o
artificiales a su movimiento se anticipa que la fauna
local, tanto de vertebrados como invertebrados, se
trasladara naturalmente a zonas vecinas sin cambios
previsibles en la poblacién. Esto también se aplica a
la fauna icticola en las zonas fluviales contiguas.

Si bien puede haber posibilidades de hallazgos
arqueolégicos en el area, se prevé tenerlo en cuenta
durante los trabajos de construccién dejando el resto
del predio sin tocar. Cuando se comienza el trabajo
en el sitio, habra un especialista en arqueologia
asegurandose gue se recuperen los elementos y
objetos de interés arqueoldgico.

Los impactos en los trabajos de construcciéon estan
relacionados con el ruido y el polvo generados durante
dichas operacion. La poblacién local estara informada
de antemano en caso que se vaya a producir algun
ruido especial a causa de los trabajos de construccioén,
0 se puedan generar volimenes anormales de polvo.
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Habra un impacto claro e irreversible en el paisaje
cuando se construyan en el sitio los altos edificios
de la fabrica de pulpa. Este cambio escénico sera
particularmente visible a partir de la zona costera del
rio al oeste de la Planta (por ejemplo, desde la playa
de La Toma o la playa Ubici). De todas maneras, la
silueta de la planta se agregara a la imagen artificial
ya existente del Puente Internacional, por lo que se
considera que normalmente no habra de producir
sensaciones negativas en el observador. En la medida
de lo posible, se desarrollaran estrategias para mitigar
las sensaciones negativas que este paisaje genere.

Otro cambio de importancia que se prevé estard
relacionado por las necesidades generadas a partir
de la obra, y en particular de los servicios requeridos
para que ésta se lleve a cabo.

Uno de los principales impactos negativos puede ser
producido por la fuerza laboral temporaria, que en
cierta medida puede tener una conexion limitada
con la poblacion local. Este impacto sera mitigado
por un correcto desarrollo del alojamiento temporario
y su relacién con la ciudad y barrios vecinos.

La posibilidad de encontrar trabajo en el area
provocard la inmigracion de gente de otras zonas
del pais. Tarea que obligaré a trabajar con autoridades
locales y nacionales para satisfacer las necesidades
de vivienda y servicios que se generaran.

Los requerimientos del personal de la construccién
de la fabrica de pulpa serdn cubiertos con una
educacion profesional mas completa.

De la misma forma aquellos que sean directamente
empleados y los que se conviertan en proveedores
de servicios seran capacitados partir y durante la
etapa de la construccion.

Impactos durante la operacion

Los impactos ambientales de la operacion de la fabrica
de pulpa que han sido identificados y descriptos en
el presente informe, se relacionan sobre todo con
las operaciones de produccién de pulpa como con
las diferentes cuestiones del transporte. Se considera
que la identificaciéon de dichos impactos ha sido
completa pues se basé, en gran medida, en la

90

La economia de la regidon comenzara a expandirse
y a diversificarse. El sector de servicios incluyendo
alojamiento, restaurantes, hoteles, servicios sociales,
turismo y transporte verd un incremento en la
demanda, en las areas cercanas. Esto dara
posibilidades a nuevas empresas y a la expansion de
las ya existentes. La red de carreteras, energia y
telecomunicaciones y otras infraestructuras
necesitaran mejoras que beneficiaran a todo el mundo
en el area. También los servicios recreativos mejoraran
bastante en vez de declinar a causa del mayor nimero
de usuarios. El crecimiento econémico incrementara
la recaudacidon municipal y ayudara a balancear los
presupuestos, aun en el caso de que la fabrica de
pulpa funcione en una zona franca.

Los impactos positivos seran significativos también
a nivel nacional. El ingreso de inversion extranjera
privada contribuira al crecimiento de la economia
nacional. El producto nacional crecerd y el balance
econdmico, tanto comercial, de intercambio o fiscal
mejorara. El proyecto también podra servir como
atracciéon de otras inversiones extranjeras al pais en
el futuro.

Desde el punto de vista del balance ambiental, por
un lado habra impactos, que estan relacionados
directamente al cambio de uso del propio lote de
tierra para los propoésitos de construccion, con
mitigaciéon de los impactos. Los impactos negativos
en general seran de tipo temporal y comparativamente
faciles de mitigar, mientras que las positivas cambiaran
la dindmica de la regidon entera e impactaran todo
el pais. Se puede concluir que el balance del impacto
ambiental y social global del emprendimiento se
inclina francamente en el sentido positivo.

experiencia acumulada en otras plantas de produccion
de celulosa similares.

Con relacion a los impactos de la operacion de la
planta se considera que, si bien algunos impactos
ambientales y sociales seran de cierta magnitud, se
han definido claramente las medidas de gestion y



mitigacion necesarias para eliminarlos o disminuirlos
sensiblemente.

En respuesta a ciertas inquietudes expresadas acerca
de los efluentes y sus compuestos se sefala que los
efluentes de la fabrica seran procesados en una
planta de tratamiento biolégico que producira un
efluente libre de toxicidad que no puede ser dafino
para los bioorganismos que viven en el rio o sus
cercanias.

Durante la operacién de la Planta se cumpliran los
requerimientos de la legislacion uruguaya y de CARU
como en la actualidad. La fabrica de pulpa no
producird cambios en la calificacion del agua del rio.

Tampoco habra cambios detectables en la biologia
del rio aguas debajo de la zona de dilucién del
efluente ni para la flora algal, ni para la microfauna,
ni para la fauna icticola. Para confirmar que no se
producen modificaciones negativas en la biologia se
establecerd un plan de monitoreo periédico durante
toda la etapa de operacion.

La calidad del agua del rio en el punto de ingreso a
la ciudad a partir de La Toma tampoco tendra cambios
considerables. Cabe recordar que no hay evidencias
de efectos de los efluentes de las fabricas de pulpa
modernas en la salud humana. En particular hay
elementos de juicio para pensar que los cuerpos de
agua que reciben efluentes tratados pueden ser
utilizados como agua potable. Sin embargo, como
Botnia comprende las inquietudes que podria haber
en la poblacién de Fray Bentos sobre la posible calidad
de las aguas con fines de abastecimiento se buscara
una solucién en coordinacién con OSE y las
autoridades departamentales para satisfacer las
necesidades de la ciudad a partir de otro punto de
toma. Una alternativa es trasladar la toma de agua
de la ciudad aguas arriba del punto de descarga.

Las emisiones al aire mantendran la calidad del
ambiente del aire a un nivel que podra ser calificado
como adecuado para areas protegidas en la Union
Europea. Por ejemplo, el limite para concentraciones
de diéxido de azufre como porcentaje anual apropiado
para areas protegidas es ocho veces mayor que la
concentracién que se espera en la atmosfera de la
propia ciudad de Fray Bentos.
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También las emisiones de olores estaran bajo el nivel
de deteccion la mayor parte del tiempo. En caso de
perturbaciones, la concentracion de sustancias
olorosas podra incrementarse por encima de los
niveles de deteccion.

Esto podria suceder, por ejemplo, cuando se
intercambian por razones de seguridad el sistema
para gases olorosos. Durante cortos periodos de
tiempo y antes de que el sistema de respaldo pueda
atrapar los olores, éstos seran emitidos a y por la
chimenea. Esto puede suceder con mas frecuencia,
inmediatamente después del comienzo de actividades
de la fabrica. El sistema se ird ajustando por parte
de los expertos técnicos de la planta, a medida que
la misma entre en operacién, reduciéndose
gradualmente los olores cuando la fabrica esté
operando. Estos olores temporales se sentirdn en las
zonas vecinas dependiendo de la direccion e
intensidad del viento. Si el viento proviene del Este,
los olores podran sentirse en la ciudad de Fray Bentos.

Es necesario aclarar que en esos casos, cuando se
alcancen estas concentraciones olorosas, no se
generaran problemas en la salud de la poblacién, tal
como ha sido demostrado en numerosos estudios
cientificos.

Los niveles de sustancias olorosas con potencial para
acarrear problemas de salud fisica deberian ser varios
ordenes de magnitud mayores (por ejemplo, mil o
diez mil veces mayores) que los que se originaran en
la Planta de Botnia durante los picos antes
mencionados. A los efectos ilustrativos sefialamos
gue las sustancias olorosas son quimicamente muy
parecidas a las que producen los olores desagradables
de los zorrillos. Como estos olores pueden ser
desagradables y molestos, la fabrica de pulpa ajustara
sus sistemas para minimizar su ocurrencia.

En los casos en que haya riesgo que se generen
olores, por ejemplo cuando se cierra la fabrica para
realizar operaciones de mantenimiento, la poblacion
circundante sera avisada con anterioridad.

La fabrica de pulpa emitira ruidos, pero los niveles
sonoros en los limites del sitio se mantendran por
debajo las regulaciones departamentales.
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Para mitigar los impactos de los residuos sélidos la
fabrica tendra su propio vertedero industrial. Esta
previsto disminuir la cantidad de residuos sélidos por
medio del retorno de las sustancias a las plantaciones.
Estas estrategias se desarrollaran durante la operacién
de la fabrica.

La vegetacién, que se vera afectada en la fase de
construccion, sera parcialmente recuperada durante
la etapa de operacion. Esta recuperacion tendra lugar
en las areas que estaban bajo trabajos de construcciéon
temporarios.

La fauna, que se vera perturbada por los trabajos de
construccién, podra encontrar al area de la fabrica
de pulpa més como un refugio que como una
amenaza. Precisamente, debido a la presencia de un
predio vigilado, sin cazadores furtivos, podran aparecer
ejemplares silvestres de animales mayores (mamiferos,
aves, incluso reptiles y batracios).

Luego de la construccion de la fabrica, el paisaje sera
modificado por la aparicion de la imagen agregada
de una fébrica en funcionamiento, incluyendo la
visibilidad de las emisiones de vapor de las chimeneas
y el transporte de madera en camiones en las
carreteras. Debido a que la Planta tendra su propio
muelle serd minimizado el trafico a través de la
ciudad, asf como los riesgos de seguridad relacionados
con el transporte de productos quimicos.

Después del periodo de construccién, en donde las
perturbaciones serdn maximas, se removeran las
estructuras temporarias, y el area podra comenzar
una fase solida de desarrollo ambiental y social. A
partir de la finalizacién de los trabajos de construccion
se producira un cambio positivo en el paisaje.
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A nivel de la economia regional se producird una
importante diversificacion.

Se puede prever un fuerte incremento del sector de
servicios, como por ejemplo, el desarrollo del turismo.

La operacion de la fabrica generarad necesidades de
NUevos servicios, entre los que se cuenta, por ejemplo,
las operaciones de mantenimiento de la misma.

Del mismo modo, se espera que la fabrica constituya
una atraccion turistica local.

Desde el punto de vista ambiental negativo se sefialan
las emisiones de olores temporarias y poco frecuentes,
y desde el punto de vista del impacto positivo se
destaca la creacion de una base econémica y social
fuerte para continuar desarrollando la region,
especialmente en los sectores de servicios y forestales.

Por desarrollo del sector forestal se entienden todos
aquellos recursos necesarios para desarrollar la
administracién forestal, la investigacion de las especies
forestales, asi como las actividades de plantacion,
certificacion y entrenamiento de técnicos forestales
e industriales. También se considera la posibilidad de
desarrollar nuevas aplicaciones de la madera y de los
residuos de ésta, tanto a nivel local como regional.

En definitiva, se puede considerar que el balance de
los impactos de la planta de Botnia han de ser
fuertemente positivo. Se podra prever que la nueva
planta en operacion desencadenara un proceso de
crecimiento econémico en la zona y a la vez creara
las bases para nuevas inversiones.
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